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Петряпов Как изме, изи атом, 


. Онти 


ГЛАВНАЯ РЕДАКЦИЯ 
НАУЧНО-ПОНУЛЯРНОЙ И ОНОоШЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 


Москва ры 


Введенив 


Об очень большом 


че очень малом 


Ч тотель, вы сотни раз слышали, 
что существуют атомы, что они очень малы, что пз этих 
атомов состоят все тела, существующие в природе. В школе 
вы учили, что «аломы — это наименьшие частицы материи, 
которые дальше нельзя разделить без того, чтобы материя 
не потеряла бы свои свойства». Знакомы. вам и молекулы, 
состоящие из нескольких атомов. . 

Но вероятно вы не задумывались конкретнее пад тем, что 
ведь все существующее состонт из атомов: все окружающие 
нас предметы, и эта книжка, и вы самн до вамой последней 
клеточки вашего организма — так же, как и я, автор этой 
книжки, все является соединением бесчисленного количества 
атомов, этих кирпичей, из которых строится все существую- 
щее, которые в многообразии своего расположения, беспре- 
рывно комбинируясь в миллионах различных сочетаний, об- 
разуют все вещества, как находящиеся вокруг нае, так и 
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иимиминоние ткали налтого тела. Из аломов состоит земной 
шар. Скопление атомов светиг пам днем в виде солнца и 
ош — в виде звезд. Атомы мы проглатываем в виде горя- 
чело чая и атомы светят нам из волоска электрической лам- 
почки, 

Вы, может быть, ещо не знаете, что в нашей компате мо- 
локулы воздуха движутся при 20°, в среднем, со скоростью 
510 2 в секунду? И при такой скорости их движения мы 
бл наиболее хорошо чувствуем, нам тепло, но не жарко, 
вокруг пас наша привычная раститольность, знакомые живот- 
ные и т. д. Но стоит молекулам замедлить свое движение 
всего мотров па 10—15 в сокупду (каб будто бы, пе очень 
на много!) — и картина розко изменится. Мы попадем в обета. 
нозку далокого совера, где громоздятоя величественные ле- 
дяные горы и жизнь человека связана с героической борьбой 
с холодом. А ускоритея движение молекул на те же 10 м 
в сокуплу, и следотвием этого окажется уже тропическая 
кара. 

Лампа, стоящая перед нами, светит пам потому, что атомы 
металлического волоска пастолько сильно колеблются, что 
в них идет непрерывная перестройка внешней электронной 
оболочки атома. 

Эт» перестройка порождает особые электромагнитные 
волны, называемые нами светом. 

И этот свет может рассказать нам о том, какие именно 
атомы испускают его, все равно, будут ли опи находиться в 
пламени горелки химика, работалощего в своей лаборатории, 
или в. звездах, отстоящих от нае на расстояниях, которые 
световой луч, несущийся со скоростью 800 000 километров в 
секунду, проходит в миллионы лет. 

Вы много слышали, конечно, о наиболее замечательном из 
всех химических элементов —радии, который непрерывно 
рождаютея и исчезает и при своих превращениях испускает 
чудоспые лучи, служащие теперь мощным лечебным сред- 
ством? И эти лучи связаны © глубоким переустройетвом ато- 
мов радия (с изменением их ядер). Атомы радня рождалотея 
из атомов урана и умирают, давая начало атомам нового 
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вещества, — нитона, (или так называемой эманадни радия) 
п атомам газа гелия. 

Итак, вы хорошо знаете, что атомы существуют..., но 
`ведь они так малы, что их никто никогда не видел. Как же 
можно говорить о том, что они движутся с такой-то ско- 
роетью, что у них есть кажая-то электронная оболочка, ка под 
ней ядро, да еще, что она, эта оболочка, как-то перестраи- 
вается, что атомы рождаются и умирают? Ках же все это 
могли узналь? Как могли взвесить атомы, измерить скорость 
нх движения? Как увидали еще в тысячи раз меньшие, чем 
атомы, электроны в их оболочке, как рассмотрели атомное 
ядро? 

Для того, чтобы ответить на эти вопросы, над которыми вы 
паверное неоднократно задумывались, я и написал эту книж- 
ку, но только... 


Бепомните, как изображают инфрами очень 
малое и очень большое. 


Вы, конечно, умеете хорошо считать, если речь 
не будет итти об интегралах и диференциалах. Ну, о таких 
премудростях речь у нас не зайдет ни разу. 

Ответьте лишь на вопрос: как прочитать такое, напри- 
мер, число: 


6096 000 060 000 000 000 000 060, 
нли такую, например, дробь 
0, 000 000 000 000 000 000 000 000 002. 


Вы легко согласитесь, что такие числа очень «неудобны»: 
их и читать-то довольно трудно и места, они занимают слиш- 
ком много. А если потребуется произвести с ними какое-ни- 
будь вычисление, то, пожалуй, для изображения самой про- 
стой формулы нехватит этой страницы, да и сбиться очень 
легко, пересчитывая нули в таких громоздких числах, п 
сделать ошибку. 


Ио как эке поступать? Ведь этими числами ‘и измеряется 
тог мир атомов, который мы собрались с вами изучать? Ко- 
почно, нам придется поступить так, как поступают все физики 
| химики, иселедующие атомный мир: они, вместо того, 
чтобы добросовестно яалисать полностью 


606 000 000 000 000 000 000 000, 
инигут гораздо короче: 
606.108. 


И вы, читатель, конечно, попимаете, что это значит: вместо 
того, чтобы выписывать все пули чиела (в данном случае 21 
пуль), они условилиеь замисываль число нулей маленькой 
цифрой сверху рядом © 10. Эта малепькая цифра — показа- 
тель стопопи — показывает пам, сколько пулей имеется в 
памнем числе (вы помните из алгебры, что показатель степени 
указывают, сколько раз данное чиело мпожится само на, себя). 

Как видите, получилось и короче и проще. 

Чтобы записать десятичную дробь с очень большим числом 
пулей, поступалот так же и вместо 


0,090 000 000 000 000 000 000 000 002 
пишут | 


2.10-9, 


указывая знамком минус (-—), что это дробь н нули стоят 
перед значащей цифрой. 

Читать эти цифры теперь очень легко, не нужно сообра- 
звать, сколько секстиллионов или септиллионов обозначает 
первое число, и можно прочесть просто: шестьсот шесть 
(умноженное) на десять в двадцать первой (степени), или 
още короче: 

606 на 10 в двадцать первой. 

Теперь мы сумеем прочесть и дробное число: оно произно- 
ситоя: два на десять в мину двадцать седьмой. 

Привычные же нам не очень большие и не очень малые 
числа пишутся так: 
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1000 000000 ...... .109 


100.000. со. 105 

О, м. м. 10 

ПО. в ска № 10 
а... 10% (нулей нет — нуль нулей) 
о ое ев ос а 

0,01. Иа ва п. - 1072 

010001001 саме нь. 0-8 

0,00010001007, к... 10° 


Помножить любые два такие числа друг на друга очень 
легко, так как нули при умножении складываются: 


2000. 2000 == 4 090 000 
2.103.2. 103 = 4.106. 


Я думаю, что © делением их вы и сами легко справитесь, 
если сообразите, что при делении нули должны вычитаться. 

Мы знаем теперь, как записываются очель большие и очень 
малые чиела и, встретив в какой-пибудь книге утверждение, 
что скорость света, равна, 


3.1040 см/сек, 
легко сообразим, что это обозначает 
30000 000 000 сл/сек, 
ИЛИ 


300000 000 м/сек, 


ИЛИ 


300000 км/сев. 


Попробуем представить себе эти очень болмицие 
% очень малые числа. я 


Правда, многих из нас особенно не удивишь боль- 
шим числом нулей. Некоторые из читателей еще помнят, ве- 
роятно, то время, когда за коробку папирос, не моргнув 
глазом, вынимали из кармана ни больше, ни меньше, как 
108 рублей (сообразите-ка, сколько это), но они, пожалуй, ока- 
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ные малелькие — цва атома водорода. (Не нужно, конечно, 
думать, что атомы и па самом деле представляют собой про- 
‹то шарик разных размеров. Этот рисунок дает только схему 
взанмпого расположения атомов). 
3. Размер молекулы воды равен 2,8 + 10-8 сл, 
& объем ео 1,25 + 10-28. 
4. В 18 граммах воды содержится 6,06. 1023 
молекул (сосчитайте, сколько их в вашем стакане). 


Ию 5, Каждал молекула весит: 
у 


18 | = 
ов-тов = 23.10-2 г, 

6. Лтом кислорода в шестнадцать раз тяжелее атома во- 
дорода. 

7. Вокруг каждого алома водорода обращается по одному 
олектропу. . . 

8. Вокруг атома кислорода обращается шестнадпать элек- 
тронов. 

9. Каждый олектрон весит 0,9. 10—27 г и песет с собой 
4,77 -10-10 олектросталических единиц олектричества. (Если 
вы забыли, советую посмотреть в учебнике физики, что это за. 
элоктростатические еднинцы). 

10. Эти электроны и удерживают вместе атомы водорода 
п кислорода. 

Известно об этом атоме еще многое, но обо всем я не су- 
мою рассказаль здесь: книжка слишком мала для этого, 
дь и рассказ мой завел бы нас слишком далеко в сторону. 

Тенерь же мы попытаемся хоть как-пибудь представить 
с0бо паглядно те малые числа, которыми измеряются отдель- 
пые атомы и молекулы. Попробуем сравнить молекулу воды 
с размерами обыденных предметов, ну хотя бы с размерами 
горошины... Оказывается, что для этого нам горошину прп- 
догел сравнивать с... размерами земного шара. Если изо- 
бражоние горошины па этом рисунке вдруг раздуется до раз- 
мороз пастоящего земного шара, то настоящая молекула 
воды вырастот в то же время до размеров ее изображения 
10 


на рисунке. Вот теперь и предетавьте себе неимоверную, 
ночезающую малость размеров молекулы. Ведь горошина — , 
ничто в сравнении. с Землей, с ее бесконечным простором 
океанов, с ее тромадными 
снежными хребталиг гор, ухо- 
дящих вершинами в облака, 
с безграничными ледяными по- воды 
лями полярных стран, © ле- 
салги, пустынямн, паанями, хо- 
торые кормят все  челове- 
чество — все 2000000 000 
(2.107) человек, и однако, 
молекула воды точно так же Е: - 
ы емной 
пичтоэжна в сравнении © этой шар [®) 


же горошиной. а, 
Н Земной шар во столько 
о вы вполне резонно 34- же раз больше горошины, 
метите, что, пожалуй, срав- в0 сколько изобрамвение 


ниваль-то лучше всего будет  “Олекулы на этом рисун- 
же больще самой молекулы 

не с горошинами да земным 

шаром, а © самьниг наимень- 

шими частицами, которые еще видимы человеческим глазом, 

вооруженным микроскопом. Во сколько раз молекула мень- 

ше бактерий, этих мельчайших из экивых организмов? 

Бактерии мы уже можем увидеть, ‘ далеко ли осталось 
нам до молекулы? Размеры самых малых бактерий около 
2.10—5 см, следовательно, они, примерно, в 1 000 раз больше 
молекулы воды; как видите, осталось кажется не очень много, 
но преодолеть оставшийся путь и увидеть молекулу, как мы 
научились видеть бактерии, гораздо труднее, чем то, что 
уже сделано. 

Однако, читатель, вы не создадите себе ложного мнения, 
что молекула по размеру уж очень близка, х размерам микро- 
организмов. Подумав, вы легко сообразите, что даже в самой 
маленькой бактерии атомов больше, чем людей па земном 
шаре... 

Вы выпили свой чай, но на дне стакана осталось несколько 
капель. Давайте подечитаем, какое расетояние займут эти 


и 


носколько капель воды, если молекулы её постройть в одну 
шеренгу, одпу за другой, приставляя их друг к другу вплот- 
ную, боз пустых промежутков. 


Шесть с половиной раз могла бы протянуться от 
Зенли до Солнца молекулярная цепочка из трех 
капель воды 


Если па дне остались только 3 капли (которые имеют 
0бтем 0,1043), то молекулы, содержащиеся в этих трех 
камлях, займут расстояпие длиното: 


ры ‚ 2,8.10-8-=9,4.1048 см, 


8 
или 9,4.104 м, или 9,4.108 же. 


На довятьсот с лишним миллиопов километров вытянутся 
паши три капельки, больше семидесяти тысяч земных шаров 
можно поставить в ряд па этом расстоянии, также вплотную 
приставляя их друг к другу. Почти шесть с половиной раз 
молекулярная цепочка эта, могла бы протянуться от Земли 
& Солнцу и обратно. 

Как видите, три капли воды не так ничтожны, как это 
иприпято думаль. Они оказываются сравнимыми с космиче- 
скими размерами солнечной системы, грандиозности которой 
мы ужо привыкли изумлятьея. Не меньшего удивления ока- 
зались достойны и капли воды; масштабы, которые скрыты 
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в них, не менее грандпозны. Но наиболее величественным 
являетсл человеческий ум, который сумел вычислить, изме- 
рить и взвесить все эти ничтожно малые и бесконечно 
большие величины, который взвеснл как атом, никогда им 
не виденный, так и Солнце, на котором он никогда не был 
и никогда не сможет быть, ум, сумевший пересчитать «неис- 
числимое» множество молекул в капле воды и звезд во вее- 
ленной. 
Как же он измерил и восчитал атомы? 


Часть первая 


В поисках атома 


Глава первая 


[то первый догадался о 
существовании атомов 


у ченый нашего вромепи, изуча- 
ющий атом в своей лаборатории, вооружен большим числом 
сложнейших приборов и механизмов; оп пользуется помощью * 
всей современной техиики. Электрозаводы готовят для него 
молучие магниты и трацеформалоры, повышающие панряже- 
ине до миллионов вольт; заводы раднооборудования — мощ- 
ные электронные лампы. В его распоряжении ‘точиейшие 
измерительные приборы, он легко обнаруживают присутствие 
одного электрона, он видит след одного атома, оп умеет 
пзвошивать атомы налету. 

По самое удивительное в развитии наших знаний об ато- 
мах ото то, что человек догадался о существовании атомов 
ое задолго до того, как научились вообще каж следует взве- 
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шиваль что-либо, еще задолго до того, как создалась наука 
химия, когда, сведения человека об окружалощем его мире были 
скудны и ограничены теми непосредетвенными впечатлени- 
ями, которые он получал при помощи своих органов чувотв. 


Перенесемся мысленно в древнюю Грецию 
нар две с лишним тысячи лет назад. 
Левкипт и Демокрит 


В это время, примерно, за, 600—400 лет до налшей 
эры, в Греции возникает целый ряд философеких сиетем, 
из которых каждая объясняет мир по-своему. Один из фило- 
софов — Фалес Милетский, видя, что из влажного семячка 
вырастает гигантский дуб, и считая, что животные и расте- 
ния садги собой возникают и живут в воде, учил, что осно- 
вой всего является вода. Она, и есть то первичное вещество, 
из которого состоит все остальное. Другие учили, что таким 
веществом является воздух, третьи — огонь. 

Величайший мыслитель древности философ-идеалист Арй- 
стотель представлял себе строение мира по-иному. Извра- 
щенное в средние века схоластиками-попамни учение Аристо- 
теля о строении мира, было признано церковью, как нетрелож- 
ная истина, не подлежалиая критике. 

И в оковах этого извращенного аристотелева учения о 
природе церковь в течение целого тысячелетия держала, чело- 
веческую мысль. 

Аристотель учил, что все состоит из свойств: из тепла, 
холода, сухости и сырости и, кроме них, еще есть пятое — 
духовное начало, которое называли квинта эссенция (квинта 
и значит пятая). Гели вы, читатель, еще не знали точно, что 
значит олово квипт-оссенция, которое наверное часло употреб- 
ляете, то относитесь к нему с уважением, ему больше 2000 
лег! 

Вот из этих свойств Аристотель и составлял все. тела. 
Он утверждал: смешай тепло и сухость — получишь огонь, 
& если смешаль тепло с сыростью, то воздух. Холод и сырость 
Далот воду, & холод и сухость — землю. Все вещества, могут 
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легко провразцалься друг в друга. Вода при нагр. 
испаряется. По Аристотелю дело обстоит очень просто: 

холод на тепло замещаются, и вода провращается в воух 
И рибаль земле (& различными сортами земли он считё” 
твердые тела) сырости, и она будет превращалься в воду — 
поэтому соль в сыром месте тает. Все тела отличалотся друг 
т друга тем, чго в одних побольше сырости, в других сухо- 
оги, в одних много холода, а в других больше всего тепла, 
и все они могут быть получены из четырех основных элемен- 
зов: огня, воды, воздуха и земли. Но главным началом мира, 
является пятое, духовное — квинт-осеепция. 

Мы знаюм томорь, чго идеалиот Лристотоль был далек от 
нетипы; гораздо ближе к ной были порвые греческие филосо- 
фиы-малюрналиеты, жишиие дазке немного ралыие Аристотеля. 

Оци сумели проникнуть гораздо глубжю-в тайну строения 
мира и дали ему материалистическое объяснение, хотя оно 
п обладалю още круппыми недосталками: опо было намвно н 
механистично. Из отих маториалиетов древности особенно из- 
вестны два грека: Левкиии и Демокрит — заломпите, чита- 
тель, их имена. 

До пас пе доныю пичего, написанного Ловкиниом и дошли 
лишь отрывки из панисишого Демокритом. Мы очень пемногое 
знали бы о том, как представляли себе атом эти ученые, нер- 
вые догадавшиеея о его существовании, если бы римлянин 
Лукреций Кар пе рассказал бы нам об этом через четыре сто- 
летия после нх смерти в замечалюльной книгс-поэме «О при- 
роде вещей». Раекроем эту. книгу: 

... ЧЦервичные тельца, 
не обретают покоя нигде в необъятном пространстве, 
но пребывают всегда в непрерывном движеньи ... 


Часть от толчков на коротком пространстве сцепляются 
вместе. 

Эти тельца образуют могучие скалы, железо. 
Те же, напротив, тельца, что, блуждая в пространстве 
2 огромном, 
распространяются. вширь с быстротою и в даль отле- 
талот 
па расстоянье значительно большее, нам доставлятот 

воздух неплотный... 
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ан видите, здесь изложена стройная картина мира. Нас 
соружают атомы, Лукреций называет пх первичными тель- 
наму, которые находятся в движении. Они образуют и скалы, 
де ц.`Лезо, и воздух. Атомы, соединившиеся между собой, 
образуют твердые тела, свободно носящиеся в проетран- 
стве — газы. 

Эти строки, написанные почти две тысячи лет тому назад, 
хотя и кажутся нам теперь наивными, сыграли, однако зна. 
чительную роль в развитии материалистического учения о 
строении вещества. 

Свойства вещества, согласно учению греческих филоео- 
фов-материалистов зависят от формы атомов, их величины 
и веса, п Лукреций так объясняет, почему 

.. Мед и молозная влага 
чувства ириятные на языке нам всегда составляют. * 
Горький полынь же и золототысячник 
дикий, напротив, 
вкусом своим отвратительным морщиться 
нас заставляют. 
'Гы узнаешь без труда, что приятно ласкают 


нам чувства 
Го вещоства, коих тельца первичные круглы 


и гладки. 
То вещества же, которые горьки и остры 
по вкусу 
цолкие, теспо сомкпутыс тельца в себе 
заключалот. 


Эти цонкие атомы цармимот пам рот и мы морщимея... 
А огонь потому горячий н жжетел, что у него атомы похожи 
на нголки, и колютея. Солнечные лучи — еще более тонкие 
итолочки, г этому они легко проникалот сквозь стекло, а 
р сщества, что по свойствам 
природиым текучн и жидки, 
все состоят из частиц, главиым в. 
Г образом, гладких и круглых... 
‘так же легко, как вода, рассьеталотся 
семечки мака. 
Вее эти соображения как мы уже говорили кажутся теперь 
очень наивными, но.не забывайте, читалель, когда, они выска- 
зывалион_ Лукрещий- в.своей пооме пересмотрел весь окружав- 
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ший ого мир и все явления, которые оп наблюдал при этом, 
объяснил себе при помощи своей атомной теорин, и оп не па- 
шел в нем места, богам; слова, которые он посвящает религии, 
полны едкого сарказма и возмущения. Старик Лукреций в этом 
отпошении стоит на, целую голову выше многих современных 
нам ученых капиталистического Запада. 

Читалель, советую вам прочесть замечательную книгу рин- 
ского философа Лукреция Кара «О природе вещей», которая 
педавно издана, У нас в русском переводе. 


Глава вторая 
Об атоме забыли 


Человеческое знание идет к истише 
извилистыми путями. 


Часто случается, что оно набредает на верную 
дорогу, но затем снова; сбиваются © нее, в погоне за ложными, 
обманчивыми представлениями, которые более близки людям 
в данное время, как будто лучше объясняют то факты, 
которые им известны, или обешимот осуществление нх завет- 
ных желаний. 

Тах случилось и с идеей эломного строения мира. Верный 
путь, указанный великими греческими малтериалистами, был 
забыт более чем на тысячу лет, и в науке на это время 
наступает царство средневековой схоластики, взявшей у Арн-, 
стотеля не живое, а, мертвое. Его идея о превращении одпих 
веществ в другие, сулившая возможность получения золота, 
значение которого. росло’ в условиях развивающихся меновых 
отношений, на многие века, овладевалот умами людей. И в 
самом деле тому, кто сумеет овладеть секретом превращения, 
она обещает неисчиелимые богалетва, он легко может 
сделать себе сколько угодно золота, хотя бы из свинца или 
железа. Человек сможет оставаться вечно юным и прекрас- 
пым, превралцая самого себя из старика в молодого, он ‘емо- 
жет при помощи свонх богатств и знания стать властелином 
пад всем миром. 
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Й вот, веря в авторитет Арнелотеля; 


алхимики тысячу лет безуспенино готовили 
3010т0. 


Ради него они готовы были на все: — на, пытки, 
па голод и лишения. Все можно претерпеть, если впереди 
ожидаются горы золота, а оно, несомненно, может быть полу- 
чено: ведь об этом учил сам великий Аристотель! Правда, 
алхимики переделали его учение. Позднее у них мир состоит 
не из тепла, холода, сырости и сухости, а из ртути, серы 
и соли, но сущность все та ке: любое вещество можно 
превратить в другое, только нужно зналь, как это сделалъ. 

Примеров этому сколько угодно: опустите гвоздь в 060бую 
сишою жидкость — он превратится частично в медь! Почему 
ще нользя пайти такую жидкость пли порошок, чтобы гвоздь 
превратилея в золото? 

Мы, читатель, теперь знаем, что медь уже содержится 
в этой синей жидкости — растворе медного купороса, и только 
высазкивается из него на поверхность гвоздя. 

Среди алхимиков была масса шарлатанов — обманщиков, 
которые уверяли, что они зналот. секрет изготовления золота, 
и сообщат его за ириличную сумму. Много было фаинтазе- 
ров, невольшых обмалищиков, которые сами верили, что опия 
ужо обладалот заветной тайпой, и они записывали свои ре- 
центы для потомства. Что из себя представляли эти рецепты? 

Вот что пишет Василий Валентин, один из знаменитейших 
алхимиков, уверявший, что он знает секрет получення фило- 
софекого камня, преврацалощего все пеблагородные металлы 
в золото и дарующехго тоиость и мудрость его владельцу. 


Попробуйте последовать этому рецепту. 


«... Пуеть король пли лев будет проглочен серыми 
волками, а волк сожжен на огие, чтобы король снова освобо- 
Цилея». 
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Посмотрите, Василий Валентин дабт даже и рисунок, покд- 
зывающий, как надо сжигать серого волка на огне. Этому ри- 
сунку более 500 лет. 

По читаем дальше: 


«...Когда, серый волк будет сожжен трижды, то лев одолеет 
волка. Затем соверши бракосочетание Марса и Венеры и по- 
лучишь зеленых львов. Накаливай девять месяцев, все время 
усиливая огонь в философекой печи, и в результате черный 
ворон породит павлина, & из последнего выйдет белый лебедь; 
потом появится феникс с птенцами. Они и есть та красная 
субстанция, которая может быть умножаема до бесконечности, 
т. е. философекий камень». 

Попяли, читатель? сли поняли, идите, делайте золото. 
Василий Валентин ручается за успех. Оп прилагает, чтобы 
было яснее, и рисунок, где, как он говорит, «Все показано 
настолько яено и понятно, что лучшего обучения на письме 
дать невозможно, если не хочешь по собственной воле итти 
в ад за раскрытие того, что строго запрещено Создалелем»... 
На этом рисунке (стр. 14) видны и лев, и ворон, и навлип, п 
фенике и пр. 

Но вы будете неправы, если подумаете, что этот рецепт 
является чем-то вроде бреда сумасшедшего: автор и сам 
верил, что он может получить философекий камень. Мы пе 
можем понять его рецепта до конца и не знаем, в чем именно 
была его ошибка, но кое-что из этого рецепта расшифровать 
моно: 

«Лев» или «Король» — так алхимики называли золото, & «го- 
лодный серый волк» — это сурьма, одно из излюбленнейших 
веществ алхимиков. «Волк проглалывает льва» — золото раст- 
воряется в сурьме и прокаливается («волк сжигается триж- 
ды»). Но что надо делать дальше — понять нельзя... 

Подобная смесь мистики, невежества и суеверия занимала; 
целиком лучшие умы средневековья. Опьяненное стремлением 
К золоту, средневековое исследование материи все время еле- 
дусг по неверному пути, с глазами, завязанными Аристоте- 
лом. 
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Ир Е Е 
р. ==. 2$ 


Рецепт алхимика 
Голодный воли, проглопиющий лева, союигаетсй има огне триоюды 


Но попутню алтимики открыли мною 
ценною,. 


и вы будете неправы, если строго осудите их за 
ложные стремления. 

Во-первых, идея о превращении элементов до сих пор не 
оставлена, и мы в наше время, как раз в те дни, когда пишет- 
ся эта книга, научились превращаль одни элементы в дру- 
гие. Только ученых нашего времени мало интересует золото, 
и возможность превращения веществ была найдена, не тем пу- 
тем, которым искали се алхимики. 

А во-вторых, алхимики попутно нашли и много ценного: 
онн открыли .сорную, азотную и соляпую киелоты, соду, по- 
тали, одкий калий, винную кислоту н много других веществ. 

Опи разработали такие методы химического эксперимента, 
которымн химики пользуются и в наше время: перегонку, 
водяную баню, фильтрование, перекристаллизацию, возгонку 
и пр. | 


Алтимия умерла сама собоч. 


Тыслчу лет люди некали золота, и в коицо-концов 
постоянные неудачн научили пх печальной, но великой исти- 
не: неблагородные металлы не могут быть превращены в золо- 
то, н нельзя найти никакого’ философекого камня, который 
смог бы это превращение осуществить. 

И алхимикам пришлось переквалифицироваться. Из искате- 
лей философского камня они становятся медиками, врачами. 
Наступает время медицинской химии — ятрохимии. Но. 
в учение Лристотеля, переделанное алхимиками, еще твердо 
верят. Все состоит из ртути, серы и соли. Человек состоит 
тосе из этих трех веществ, а если он заболел, значит в пем 
какого-нибудь из них недостает. Чтобы вылечить, нужно 
подостающую часть добавить. И ятрохимики так и лечили: 
одного ртутью, другого солью, того же, в котором по их 
мнонню похватало серы, —они угощали серой. Мы теперь 
мозкем только пожалеть их несчастных пациентов. 
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рчитихио ппаошьйо0ти 


Избыток какой-нибудь одной составной части — учили 
опи — также влечет за собой болезнь. Еели слишком много 
соры, то человек заболевает лихорадкой и чумой. Понос 


Алхцмический знав 


я водянка вызывелотся избытком соли. А если человек впа- 
дает в уныние, то нечего искаль причин этому в его душев- 
пом состоянии — просто в нем повысилось содержание рту- 
ти, которая кстати вызывает и параличи. Все проето и ясно. 

Так пришлось переквалифицировалься искателям золота. 
В наетупивигую новую эпоху, которая сменила мрачное сред- 
певековье, в эпоху Возрождения, исчезло мистическое вле- 
чение к таннственному и недоступному философекому камию. 
Новому, бодрому молодому классу, пришедшему на смену 
Умирающему феодализму—торговой буржуазин—нужины были 
более реальные ценности; ее мало нитересуют таинственные 
способы приготовления золота, она предпочитает добываль его 
другим путем. В это время начинает развертывалься широкая 
торговля © далекими странами, поиски новых рынков, поисии 
повых, более удобных, более близких мороких путей. 
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Происходит перестройка всего мировоззрения человека 
и вместо стремления к пебеспому, тапиственному п недоступ- 
пому, столь характерного для всего средневековья, на пер- 
вый план выступает земное, реальные земные блага, — здо- 
ровье, предприимчивость живого человека. Художники начи- 
иамот рисовать святых в виде упнтанных, здоровых красно- 
щеких толстяков, поэты и инеатели прославляют обжорство 
и выпивку. 

И поиски таипетвенного философекого камня превращалотся 
У ятрохимиков в понеки реальных лекарств, в изучепие яв- 
лепий, протекающих в живом человеке. 


Глава третья 
Об атоме вспомнили снова 


Но вспомнили не химики. 


«...Нужно, о мое маленькое животное, суметь в уме 
евоом разделить всякое видимое тельце на, бесконечное число 
ито моныших повидимых телец и представить себе, что беско- 
очный мир состоит из одинх только отих бесконечных &т0- 
мой, очень плотных, очень проотых и совершенпо ненмод- 
пнинцихея разлюжеонию. Одни из пих имеют форму куба, 
другие — форму параллолограма; оши круглые, многоуголь- 
име, заостренные, нирамихальные, ость и шостиугольные 
и опальные, и вео они движутоя и дейотвуют ‘различно в за-. 
ВИСИмОСРи с своей формы...» 

Тк поучал мудрый лунный житель философа, ученого и 
норм Сирано де-Беркоража, прилотевнюго на лупу при 
номещи бутылок, цаполиенных утренцей росой, и ракет. 

Трудно поверить, что протокло почти тысяча триста, лет 
мекду полвлоцном па свот знакомой уже нам кпиги Лукре- 
ция и фантасогичеесны романом Сираю де-Бержеража «Иной 
слог», в котором ои в увлекательной литоратурной форме 
изматаот свои взгляды на, отроспие мира. 
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Представления о мире старого римского ученого н фран- 
цузского философа так близки, так сходны между собой, что 
кажотся, что они принадлежат одному и тому же автору. 

Трипадцать долгих веков потеряло человечество, гонясь 
за ложными иделми Аристотеля, и в результале вое же 
было вынуждено вернуться к предетавлениям греческих ато- 
мистов. : 

Когда читаешь эти наивные простые строки, трудпо пред- 
ставить себе, что в то время, когда они были написаны, вы- 
сказывание подобпых взглядов было проявлением геройства. 
За выступление против Аристотеля, за одно сомнение в нёпот- 
решимости его учения — отважным смельчакам, решившим- 
ся па это, грозили пытки, костер, висслица, грозили пево- 
образимо ужасные утонченные истязания и муки, па которые 
была так изобротательна, «святая пепогрешимая» инхвизи- 
ция, — «святая перковь», взявшая под свою залциту учение 
Аристотеля. В средние века выступление против авторитета, 
Аристотеля было одновременно и выступлением против господ- 
ства церкви. 

Учение об атомном строепин мира пе оставляло моста, в 
мире для бога, и церковь жестоко карала смельчаков, осме- 
лившихся выступать в защиту подобных взглядов. История 
сохрамила нам много имен героев, мучеников пауки, ногиб- 
шнх за свои убеждения на костре, в застенках инквизиции, 
потерпевших мучение, пытки, изгнание за искание научных 
истин. Незадолго до появлепия упомянутого романа Сирано 
де-Бержеражка героически погиб на костре философ, уче- 
цый монах Джордано Бруно, потому что он осмелилея про- 
новедывать подобные же взгляды. 

Итак, вспомнили об атоме не химики, а философы. Возрож- 
депие идеи древних атомистов в это время было проявлением 
стихийного протеста против господетва Аристотеля. Но по- 
скольку эта идея была оторвапа от реальной дейетвитель- 
ности, была чисто отвлеченной, она еще была бессильна 
оказать сколько-нибудь заметное влияние на развитие хими- 
ческой мысли. И химия еще долго шла все тем же ари- 
стотедевым путем, 
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А чем занимались в это время дели? 


Идея атома не скоро проникла в химию. Раньше, 
чом химики могли подойти к вопросу о внутреннем строении 
вощества, им пришлось немало поработать. 

Эпоха ятрохимпи, когда все химики были врачами, неми- 
пусмо должна была окончиться. УЖивой организм слишком 
сложная машина, и вполне естественно, что, постоянно терпя 
поудачи в деле лечения человека, химики скоро направили 
свое впимапие па изучение более простой, мертвой природы. 
Этого требовала от пих развивавшаяся торговля и особенно 
промышленность. 

Перед ними встала огромная задача, — разобраться в том 
бесконечном многообразии веществ, в бесчисленном количе- 
ство различных превращений, которые окружалот человека. 

Пужно было паучиться получать те или иные во- 
щоства, и что еще важнее, определять их, апализировать, 
& для этого нужно было научиться очизцать вещества, 
получать их в чистом внде, т. е. разобраться в различиях 
моду чистым веществом и их смесями друг © другом. И, 
иаколол, сродни огромного чиела различных химических ве- 
итоств пайти то, которые являются панболее простыми, кото- 
рые никакими способами но удаются разложить дальше на 
и боле проегыю и ив которых состоят вос без исключения 
паичегна, окружемощию чоловока, т. о. попросту говоря: 


Хнмики впервые пачали золивнаться химией, 


той наукой, которую мы знаем и в пастоящее 
премия. 

ИЛоло было трудное. Замашитая теория Аристотеля, так 
нии и удобцо объяелиииая алхимикам мир, перестала, 
удоииугиориим, химика. Он ужо мо мог порить, что все состоит 
иво омиь поды, зомли и воздуха нли низ серы, ртути и соли. 
И в результы химию очутилея пород пеобозримым океаном 
‘амых разнообразных вощоств, И по удивительно, что, для 
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того, чтобы только качественно разобралься в нем, химикам 
пришлось затратить несколько сот лет. 

В стремлении впести порядок и ясность в необъятную 
путалицу мнозкоства химических соединений было высказа- 
о миого тащих теорий, которые нам. теперь кажутея по 
меньшей мере странными. 


Один флозистон чо стоит. 


Это было изумитольное вещество! Прежде всего 
ого никто но видел, но вее химики, в точение, по крайней 
мерс, ста лет, были твердо убеждены в его существовании. 

Что это за флогиетон? 

Из всех химических явлений наиболее часто в обыденной 
жизни встречается горение. С ним человек сталкивается 
наиболее часто, и неудивительно, что первые химики напра- 
вили свое внимание на него. 

Представьте себе, читатель, что вы животе в пачале ХУШ 
века, что вы — химик, забудьте все, что вы учили о химии 
в школе. Вообразите, что вы можете серьезно высказывать 
н верить в самые удивительные с нашей современной точки 
зрения вещи, и приступите к изучению явлений горения. 

Что вы видите? 

Ну, прежде всего появляется пламя. Опо как бы выде- 
ляется из горящего тела. Вы, копечно, сделаете заключение... 
Пламл —— ото светящсеся, горячее вещество, оно раныше 
паходилось в сгоревшем угле и при горении выделилось. 

Это вещество и называлось флогистоном. 

Всякий процесс горения (как полагали) заключается в том, 
что из тела, содержалцего флогистон, последний выделяется 
наружу н появляется в виде тепла и света. Но на горение 
похожи и другие процеесы — например, ржавление метал- 
лов, дыхание, окисление различных веществ. 

Вы, читатель, раз уж взялись быть химиком ХУШ века, 
должны будете заключить, что и при этих процессах выде- 
ляется флогистон. 
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Можно ли флогибтоном наполнить совуд? Ну, пламя в 66- 
суд собрать невозможно. Это, конечно, потому, что флоги- 
стои такая материя, что проникает сквозь любые стены. 

Но при «горении» металлов (при 
рэказлении) все их увеличивается. 
Каж ке это может быть, раз пои 
этом флогистон улетает, и количо- 
огво оставшегося вещества умеиь- 
наетея? 

С вашей точки зрения (помпите, 
вя-— химик почала ХУШ века) и 
это очень просто: флогиетоп — веще- 
ство 0с0бое, у него и все свойства 
0вобые. Металлы становятся тяже- 
л00, когда из них улетает флогистон, 
потому что вес его — отрицательный, 
и ебли пео вещества землей притя- 
пиваютел, то флогистон, наоборот, 
оглкиваотся. 

(‘лодовалольно, что тажое железо? 

Соединение ржавчины © флогиг 
толом. 

Чо такое уголь и сора?’ ) 

Соединение большого количества’ 
флемчиеччниь © золой (золы ноело го 
ринни осимиел очень мало). 

Могичаеки тут исе очель гладко 
и ин м маму придраться нельзя. Тео  Мамятнию Пристлею 
и фивичимминь аклунь очень долго. ры 
Они, иносльи, николорый порядок в с 
(ИАу в извасиьку и чо прамя химические явления, и неудиви- 
МльИо, Чо химии ччые долго доржалиеь за идею флогиетона, 
и сиими» долго верили в сущоствовалюю этого чудесного 
ичцаений. | : 

: Миа по надо говорить вам, читатоль, что иредетавляют со- 
бой процееем горення и окислония. Вы (гоперь уже совре- 
манный химик) пилоте, что горонито является реахцией соеди- 
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Непия в кислородом, 6 веществом, Не обладающим никакими 
чудесными свойствами. Но интересно, что 


Пристлей, открывиий кислород, сам был 
зорячим сторонииком флозистона. 


1-го августа 1774 года произошло событне, имов- 

шее огромное знамение для истории химии. Английский химик 

Иосиф Пристлей, получивший в подарок редкостную вещь — 

большое зажигательное стекло, —© изумлением испытывал 
его необычайные свойства. 

В отот дель он направил солиочиме лучи на красную окись 


Лаборатория Пристлея 


ртути и обнаружил, что из нее пачал выделяться бесцветный 
таз и остается блестящая ртуть. Гго изумлению не было 
грации, когда, испытывая свойства этого выделившегося газа, 
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он нашел, что мышь живет в нем под колпаком дольше, чем в 
воздухе равного объема, & свеча горит гораздо ярче. 
Открыв истинную причину горения, Пристлей, можно ска- 


Пристлей 


зять, сам 00бо ие иозорил. Он был убежден, что горение -= 
это выделонно фиотнезона. И чтобы объяснить, почему в 
кнелородю горение идог тораздо сильцее, он решил, что 
кислород —— то воздух, из которого ‘отнят флогистоя, н-наз- 
ый озюрыгый им газ воздухом без флотпстона, дефлогиети- 
роващным повдухом. Му, понятию тогда, почему при торепии 
в итом поздухе тель флогяехон из ного будет выделяться 
гораздо энеррнинее: он будог поглощаться отим дефлогиети- 
ройлаицим воздухом. 

Целых три месяка изучал Пристлой, «отец химии газов», 
новый газ. Оп за это время придумал пелый ряд приборов для 
ито иеслодомынию которыми мы пользуемся и до сих пор, ‘и 
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в октябре 1774 года он Нашшеад пибвьмо о своем открытии 
французскому химику Антуану Лорану Лавуазье... 


Глава четвертая 


Весы победиль тысячелетнее 
царствование Аристотеля 


“Если Пристлея "называют отцом пневматической . 
химии — химии газов, то Лавуазье надо назваль отцом всей 
современной нам химии, — химии как точной науки. 

Лавуазье был совсем особым химиком. Он не открыл ви 
одного нового явления, не приготовил и ис изучил ни одного 
нового вещества. Он сделал гораздо больше: он ввел в хи- 
мию весы и с помощью их дал старым фажтам новое объяс- 
нение. в 

Появление весов, в химии можно назвать революцией в этой 
науке. С этого времени в ней начинается новая эпоха — 
эпоха количественных исследований. Очень характерно, что 
эта революция в химии совпадает по времени с Великой 
французской революцией. 

Лавуазье был замечательным исследователем, работал он 
с поразительной точностью и настойчивостью. Когда он ре- 
шил заняться изучением света и способов его измерения, то 
для того, чтобы повысить чувствительность своих глаз к 
слабым световым изменениям, он в течение 42 дней добро- 
вольно просидел в абсолютной темноте. Даже пищу ему пода- 
вали через особую дверку, так устроенную, что ни один луч 
света, ие мог проникнуть через нее. 
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Весы, уничтомсили флозистон 


Лавуазье получил письмо Пристлея. Для него 
стало яено, чфо последний открыл ту составную часть воз- 
духа, которая является истинной причиной горения. 
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Он решил выступить против флогистона, основываясь на 
опыте Пристлея, для чего он решил повторить его наоборот, 
т. в. с конца. Рабсуждал он так: раз при сильном накали- 


Лавуазьс 


нации окиеь ртути. разлаготся, выдоляя газ, поддержива- 
вавий рораиие, и чиелую угуть, хо если в зоздухе содержится 
ии м ФАмыЙ Аа, оп, сооднияяеь с ртутью, должен дать 
зицыииия врленую окись рули, 
° И Ларуани сииие спой знамоцильй омытг, который можно 
нонеть пачален помо химии, 

И 2врту в плогиутым гормом он поместил отвешенное 
волнении. Дия пис роторты кончалась над 
РАЛИНИЫМ Комюколом, опрокинуччим над ртутью. 12 сутов 
па перернии лауимимынаеь ругуть в ротормю. Двенадцать суток 
ануйиьи ночи ие отходя от прибора, наблюдая, как посте- 
инино покрыли поворхносеь |рути красными чешуйками 


ИП Кик моморилы ве 33 


‚ 28% 


окнен: весе пронсходило в точности таж, как оп того и 
ожидал. 
Через 12 суток прибор был охлажден и... 


И 
| | 
| 


| 


Опоип Лавуазье 


(Отнеситесь особенно внимательно к этим строкам, чита- 
тель, вы читаете об одном из величайших событий в истории 
человочества). 

...Й — взвешен.. 

Что ке оказалось? 

1. Общий вес не изменился. 

2. Объем воздуха уменьшился, вместо 50 кубических дюй- 
мов. осталось только 42, а 

8. Вес ртути вместе. е чешуйками окиси увеличился как 
раз на столько, сколько весят исчезнувшие 8 куб. дюймов 
воздуха. 

Теперь. пужно только было нажалить полученную окись 
до высокой температуры и посмотреть, получится ли чудесный 
газ, открытый Пристлеем. Лавуазье накалил и, в отличие 
от Пристлея, обратил внимание не только на то, какимн 
свойствами обладает выделяющийся газ, но и сколько 
его получается. 

4. Оказалось ровпо столько, сколько исчезло воздуха — 
8 куб. дюймов. 
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Горение этот газ поддерживал так же, как и у Пристлея. 

Гоиерь вы поняли, читатель, почему я налисал в иамале 
этой тлавы слова великого немецкого химика Либиха, что 
неся победили тысячелетнее царствование Арнетотеля». 

Рулогиетон был последним остатком его учения. После вве- 
попил весов в химии не осталось места, ничему таинственному, 
"норх'ьсстественному и мнетическому. Основным законом хи- 
лип! стал закон сохранення вещества. 

Судьба Лавуазье была трагична: 19 флореаля 2-го года 
рослубликн (18 мая 1794 г.) он был казнен на гильотине 
но решению революционного трибунала. 

Буржуазные историки никогда не упускалот случая, когда 
речь заходит о казни Лавуазье, использовать ее для враждеб- 
ных. иды лицемерно жалобных выпадов против французских 
реполюциоперов, & заодно и против революционеров во- 
обще. 

По Лавуазье был генеральным откупщиком 1; и нажил со- 
"толише па, этом деле. За это революционный конвент п казнил 
ро, 

Мы воздаем должное Лавуазье — гениальному ученому, но 
и ий осуждаем французеких революционеров за казнь Ла- 
иуаньи как откушцика, предотавителя наиболее ненавистной 
народу породы пауков-окоплоалаторов. 


( чем тянулся мноюлетний спор 


между двумя учеными французскими химнками 


Иру ин Плодом Бертолле? 
Енир бым яроерцый, противинки поражали друг друга убний- 


итвиниыми смульями, исписали море чернил, изломали кучу 
нерьен. Пееь учопый мир разделился на два лагеря: 
Поетолиный...—заявил Пру и его сторонники. 
Пер, перомонный... — отвечал Вертолле. 


" Откушцикоми назывались люди, ‘откупившие у правительства 
еныш илимаиия налогов с пародл. 
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— Посмотрите на, соединение соли с водой. 

— Это совсем не соединение. Вы лучше посмотрите на, 
самую соль, — отвечал в следующей статье Пру. 

О чем же шел спор? 

О составе химического соединения. Открытие Лавуазье 
закона сохранения вещества, сразу наиравило химию на нуть 
количественных исследований. Химики постепенно научились 
разлагать сложное вещество и определять весовые количества, 
его составных частей. 

Но не сразу... Потому что надо было спамала условиться 
0 том, что такое химическое соединенне. Этот вопрос далеко 
не такой простой, как это кажется с первого взгляда. 

Например, когда вы положили сахар в свой стакан чая 
и сахар растворился, что произопгло: соединение сахара 
© водой или нет? 

— Да...ответил бы Бертолле. Из двух веществ—воды 
И сахара — образовалось новое вещество, которое обладает 
новыми свойствами — оно не похоже ни на сахар, ни на воду, 
оно, во-первых, сладкое, а во-вторых, жидкое. 

— Нет... — ответил бы Цру... Это не соединение, потому 
что состав его непостоянный, мы можем к воде прибавлять 
сахар понемногу, и свойства воды будут измепяться поете- 
пенно, она, будет становиться все более и более сладкой. Сос- 
тав настоящего химического соединения строго постоянный. 
Вот в воде, например, на казкдую весовую часть водорода 
приходится восемь таких же весовых частей кислорода, и 
сколько к воде не прибавляй еще водорода, он с ней больше 
не соединится, да и свойства воды, резко отличные от 
свойств обоих входящих в ее состав газов, тажже постепенно 
изменять нельзя. 

Знаменитый спор двух ученых тянулся больше восьми 
лет, и как вы думаете, читатель, кто был прав, кто из них 
победил в споре? 

Правы были оба... 

А победил Пру... 

Под влиянием идей Пру, убежденные им химики занялись 
изучением наиболее простых соединений, таких, которые об- 
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ладалот вполне определенным воставом. И это попятно почему: 
исследование таких веществ гораздо проше. Гораздо удобнее 
иметь дело с веществом с постоянными свойствами, чем © 
тажим, свойства и состав которого непрерывно меняются. 

И химики начала ХТГХ века отказались от изучения ог- 
ромпых областей химин — растворов н сплавов, оставив их 
палмому времени, когда, получили признапие п мысли, которые 
раньше высказывал Берголле. 

Победа Пру имела огромное значение — она проложила в 
химию дорогу атому... 


Глава пятая 


Лтом входит в химило 
3 зимио сначала вошел не атом, азрамматюм 


а это ис ОДиО п то же. 
Ишь и гпрамматом в химии появился не сразу, & сначала 
вто ламенял его предшественник — граммэквивалент. Что это 
ТАвОТ Е 
[Циу хнуцыь и сто закон постоянства состава хи- 
мичервого соплиненияе утвердился в химии прочпо. Десятки 
пани пиниизюн, произведениях миогими поколеннями хими- 
вой, давке од И ЧФ эко: в мцазольно очииценной воде, откуда, 
им мии ни пропеходила: из дождевых туч, из подземных ис- 
венинень 0 гмых ледников, ия моря, из колбы химика, 
вирорыый приороионил ве из водорода и киелорода, — она имеет 
НОСА ИДИЕ И ‘пи ва лунные Ш [| поеовую чаеть водорода 
призолатея $ воеоных чаеный кислорода. 
ини. скоро химиками был чаконлен обирный опытный 
анигерни, который нозиюмтые замосигь улизигольшяй факт: 
МАЮ Метро, Чо Соблчь дАННОГо химического сосдинепия посто- 
нный, по он, кроме того, още не случаен. Химики схоро 
заметили, что существуют тающо паимоньиие относительные 
воличеерну различных хнуических элементов, которые сое- 
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дДинятотея друЁ с другом и могут заменять один другого в 
соедвнении. и 
Расемотрим несколько химических соединений. Анализ, про- 
веденный тысячу раз, всегда показывает одно и то же: 
В воде на 1 часть водорода приходится 8 частей кислорода. 

В окиси меди на, 8 частей кислорода — 32 части меди. 

В хлорной меди на 32 части меди — 35,5 части хлора. 

В хлориетом водороде на 35,5 чаоти хлора, —1 часть во- 
дорода. 

Читатель уже, конечно, заметил, что я так подобрал при- 
меры, что круг замкнулея — мы пришли опять к водороду. 
И мы легко можем теперь предсказать, что если хлор соеди- 
няется с кислородом, то состаз этого соединения должен быть 
такой: 

На 35,5 части хлора — 8 частей кислорода, и лействи- 
тельно тажое вещество имеется и называется оно закисью 
хлора. И ‘если бы водород мог соединяться с медью (чего 
он, впрочем, не желает делаль), то на 32 частн меди пришлась 
бы 1 часть водорода. 

Эти относительные числа и получили название эквивалент- 
ных весов, или просто эквивалентов, что значит — равнознач- 
ных, равноценных: 1 часть водорода равноценна 8 частям 
кислорода, 82 частям меди, 85,5 части хлора. 

Чем же объяснить такое замечательное свойство химических 
элементов? Объяснение напралиивается само собой. 


Соседям школьнсю учителя не нужно было 
иметь часов, 


потому. что они с болышим удоботвом могли уз- 
навать время по его привычкам. Скромный учитель в одно 
и то же время, минута в минуту, каждый день вставал и в 
одно и то же время работал около своего окна. Долгие годы 
соседи видели, как в точно определенную минуту открыва- 
лась дверь маленького домика и учитель Дальтон отправлялся 
в школу обучаль нгумливых ребятишек английских фермеров 
несложной школьной премудрости. 
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В маленьком захолустном городишке Кемберленде жизиь 
каждого человека, как на ладони. О Дальтоле все известно 
всем его согражданам. Они зналот, что он сын деревенского 
ткача, с 11 лет должен 
был сам добывать себе 
хлеб, помогая ‘учителю 
в школе. Помнят, как он, 
работая, как вол, запял 
сам место учителя. Но 
одна загадка, тревожит со- 
седей Дальтона: они не 
знают, над чем он рабо- 
тает у себя дома, сидя 
у окна. 

Проенувшиеь утром, 
они видят учителя скло- 
нившимся над письменным 
столом, и поздно вече- 
ром, когда все кругом за- 
сыпает, в окне школьного 
учителя виден свет: — он 
пад чем-то продолжает 
трудиться. Миого раз лю- Дальтон 
бонытные соседи пробо- 
валн узнать, что он делает каждый депь в течение этих 
многих лет. Дальтон охотно рассказывал о своей работе 
неом, кто ею интересовался, но они оставались пе удовлетво- 
ренцыми его ответами. Они пичего не понимали в его объ- 
лешоциях и не могли себе представить, как можег человек 
запиматься такими вещами, как какие-то непопятные «атомы», 
«химические соединения», «эквивалентные веса», от которых 
но" никому никакой пользы. И в их души захрадывалось 
сомнение —- можно ли доверить восцитапие детей такому 
гранному чудаку- Тут паверное что-нибудь не ладно. Ме 
колдун аи оп? И они подовригельно хоеплиеь па пего при 
нетронах. 


Илл чом о думал долгие годы ткольный учитель? 
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Все состоит из атомов; 


вот к чему привело Дальтона, долголетнее изуче- 
ние всего опытного материала, которым располагали химики 
в то время. 

Он очень проето объяснил непонятное свойство различных 
веществ соединяться между собой веегда в одних п тех же 
пропорциях. Для этого он перенес идею об атомах старика 
Демокрита в химию и заявил: все простые вещества или 
элементы состоят из атомов, мельчайших неделимых частиц, 
а сложные тела, которые получены путем соединения нес- 


. КОЛЬКИХ элемеитов, состоят из сложпых атомов (мы теперь 


называем их молекулами), построенных из стольких разно- 
родных простых, сколько отдельных элементов входит в 
состав соединения. 

Раз в состав воды входит водород и кислород, то ее мо- 
лекула, состоит из атомов водорода и кислорода, при этом кис- 
лорода в воде потому в 8 раз больше, чем водорода, что 
кислородные атомы в 8 раз тяжелее атомов водорода. А алом 
меди в 32 раза тяжелее водородпого, атом хлора в 35,5 
ит. д, 

Ведь для того, птобы узнать, во сколько раз яблоко хяже- 
лес груши, не нужно взвешивать их отдельно каждое, рас- 
крывая для этого ящики, в которых они уложены ровно по 
тыелче штук. Можно взвесить весь ящик целиком. Тысяча 
яблок будет во столько же раз тяжелее тысячн грун, во 
сколько одно яблоко тяжелее одной груши, ели, конечно, 
все яблоки совершенно одинаковые и груши также. 

Все ках будто бы хорошо и просто, но... 


Два вещества мозут давать и несколько 
соединений, 


различных между собой, в которых всегда, на одно 
и то же количество одного из них другого в разных соеди- 
пепиях приходится вдвое, втрое, вчетверо и т. д. больше 
или меньше. Всегда в целое число рав... 
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В воде на; 1 г водорода — кислорода $ г. 

В перекиси водорода кислорода вдвое больше. 

В сернистой кислоте кислорода втрое больше. 

В серной кислоте кислорода вчетверо больше. 

Дальтона не затрудния и этот факт, и он объленил ‘его 
так: значит, одии атом одного элемента может соедпияться 
и с одши, и с двумя, и © тремя п т. д. атомами другого 
элемента. р 

Пу, а как узнать тогда, во сколько раз одни атом тяжелее 
другого? Для химика этот вопрое имеет огромную вакность: 
раз два вещества могут давать несколько соединений, то как 
узнать, в каком из них оба вещества соединены поровпу, атом 
иА, атом. Оснований для ответа у Дальтона не было пикажих 
и кк бы оп ни билея, решить этот вопро он вее равно бы 
ии мог. Оставалось одно: попытаться угадать, что он и еде- 
/иы, рошиз, что молекула воды состоит из одпого атома 
винлорода и одного атома водородь п кислородный алом 
и Н м тяжелее водородного... . з 

И ошибех... 


Глок шестая 
Жень Маижаила Фарадея 
Шнлацил Фарадея, 


мнинммимй доктор Окофордекого упиверситета, хи- 
повтор миньлеиекой мкадомии и начальник маяков его вели- 
неетий, сегодцн сийьцо це в духо. Ол обнаружил, что наме- 
зевнин им па, проныняй месяц программа научных исследова, 
ний пи прохоэедечино тока через растворы различпых волей 
попы, 

Пайн работы бы раеечитии совернонно точно — без пре- 
ныииечики, —— Уначие, егарою, падалог силы... — Оп хмурится, 
достиее блокное и зачоркиваю? в распределении своего дия 
"ИКИ: 
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... Ф@леедневно с 5.30—6 ч. прошла по Лондону. 
.. 10 средам: визит к сэру Х от 7 900 9. 
... 70 понедельнииам: лекции в унизерзитете... 

Научнал работа прежде всего. 

В сущноеги говоря, результаты не плохи: получилось все 
так, ках он и ожидал. И если бы не вот эта досадная 
задержка, да если бы не посещения лаборатории высоко- 
поставленными невеждами, мешающими работать, было бы 
совсем хорошо... 

Почетный доктор Михаил Фарадей с удовольствием еще 
раз вепомипает, как он только что спровадил его высоко- 
поставленное превосходительство, пристававшее к изму с 
вопросом: 

— Ну вот, сэр, вы водите взад и вперед магнитом и стрел- 
Ка отклоняется — может быть это очень интересно, но какая 
от всего этого польза? | 

Фарадей сердито ответил: 

— Я думаю, что вы и из этого сумеете в будущем извле- 
кать налоги. 

Превосходительство обижено; оно находит, что бывишй 
переплетчик, сын деревенского кузиеца позволяет себе слиш- 
ком много. Он кажется забыл о своем происхождении... 

Фарадей доволен: больше никто не помешает, можно спо- 
койно’ работать. 

Итак, пока, кажется, все ясно: 

Вдвое болыше пропущено тока — вдвое болыше выделяетел 
вещества. Он проверяет это на целом ряде веществ. Испы- 
тал медь, серебро, разлагал воду — количества выделявшихся 
на электродах водорода и кислорода были в точности про- 
порциональны количеству пройденного тока. 

Сегодня он принимается за новое. Он должен вырвать у 
природы очередную тайну. Все уже обдумано. Предварн- 
тельные опыты сделаны. Фарадей зарашее знает, что должно 
получиться. Но все же великий ученый немного волнуется, 
когда собирает прибор. 

Прибор странный и сложный: большое количество снабжен- 
пых надинеями сосудов с разноцветными растворами еоедн- 
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нены друг © другом проводами. Провода оканчивалотся в 
сосудах платиновыми электродами. На некоторых сосудах 
Надеты стеклянные цилиндры, деления на которых укалсут 


объем выделившегося га,- 


за. Тут ке приборы, 
измерлющие количество 
тока. ее 


Ток включен. Он про- 
ходит по очереди через 


все сосуды. Блестящая 
поверхность электродов 
тускнеет, один из них 


покрываетел красным нз- 
лотом—здесь выделяется 
медь, на другом начи- 
налет отливаль — мзловым 
блеском серебро. В ци- 
линдрах, наполненных 
водой, тонкой цепочкой 
подннмаютея пузырьки 
газа. 

Опыт длится долго. 
Ученый забыл 0б0 веем. 
Он знает, что на  пра- 
Вильно заданный природе 
вопрос, она не может не 


Фарадей 


ответить, нужно только постараться понять ее ответ. 
Вопрос задан точно: Фарадей пропустил уже 9650 ку- 


лонов. № 


Пора. прекращать опыт. Приборы разбираются и электроды 
взвешиваются. В результале: 


Серебряный прибавился па. 
Медный прибавился на... .. 
Водорода выделилось, 


он весил 


Хлора выделилось тоже. .... 
но он весил. 

А кислорода выделилось .. 
весил же он. 


рос Вл 
ый 
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Числа Эти говоря? о мновом. Ведь ири анализе соединения 
хлора © серебром оказывается, что их весовые отношения 
такие ке, как отношения привеса на электродах, а при 
апализе воды тоже на каждую 1 весовую часть водорода 
приходнтея восемь частей кислорода. 

Фарадей доволен... он очень хорошо знает эти числа. 
Умножив их на 10, получатся старые знакомые химиков: 
граммэквиваленты. В тажих количествах вещества соеди- 
няются между собой. 

Он одиим ударом убивает двух зайцев. Во-первых, он уста- 
повил новый закон: для того, чтобы выделить из раствора 
одни граммэквивалент любого вещества, падо 96500 куло- 
нов; и, во-вторых, из этого следует, что паверпое вещества 
соеднняются между собой благодаря электрическим зарядам. 

Опыт окончен. Ответ от природы получен. Доктор Оксфорд- 
ского университета, бывший переплетчик, открывает черпую 
кожаную тетрадь и впиеывает в нее новый параграф... 

План сегодняшнего дня вынолнен. 

Пожалуй, сегодня ‘можно совершить в внде исклюочелия 
прогулку... 


Глава седьмая 


Химики запутались 


Читатель! Мы с вами сейчас подглядели, как 
проводил время за, своей работой сын кузнеца, бывший пере- 
плетчик Фарадей. Значение и смысл того, что он сделал 
в течение пусть не этого (выдуманного мною), а какого-ни- 
будь другого дия, нам теперь вполне понятно. Но... ни 
Фарадей, нн тем более современные ему химики не могли 
толком разобраться в том, что получилось в его опытах, да 
ни не только в его, а н во многих других, в которых они 
встречались с понятием эквивалента и атома, а поэтому никто 
не обратил внимания на эти опыты Фарадея. Во-первых, в 
те времена еще, как следует, не умели измерять количество 
электрического тока и, кроме того, никах не могли сгово- 
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риться, какую величину принять за атомный вес для каждого 
элемента. Сейчас вы поймете, в чем тут дело. 

Остановимся хотя бы на примере воды. Дальтон рещил, 
что в молекуле воды два, атома — один кислорода и один 
водорода. Но он уже знал, что еели воду разложить и собрать 
выделяющиеся газообразные водород и кислород, то на два 
объема водорода приходится один объем кислорода. Почему 
же это та? 

Читатель, вы должны сейчас совершенно забыть все, что 
вы знаете по химпи, и на этот раз на мипуту почуветвовать 
себя в положении химнков протилого века, мучительно ста- 
рающихся разобратьея, во сколько раз одии атом тяже- 
лее другого. 

Еще до работ Фарадея были открыты две замечательные 
закономерности. Об одной нз них поговорим позднее, а вто- 
рая, которая для нае овобенно важна, заключается в пред- 
положении, впервые высказаниом итальянцем Амедео Аво- 
гадро. Оно гласит, что в равных объемах содержится равное 
число частиц газа. Авотадро был физик и это предположение 
высказал в результате пзучения физических свойств газов. 
Но химики не обратили на него никажого виимания, хотя 
в нем был включ к решению всех их затруднений. Они рас- 
суждали примерно так: когда хлор соедипяется с водородом, 
то пз охного объема хлора н одного объема водорода 
получаются два, объема хлороводорода. Гелн прав Авогалро, 
то что это значит? Вот что: из одного атома хлора и одного 
атома водорода образуются две молекулы хлороводорода, 
т. е. в каждой молекуле его находится половина атома, хлора 
и половина водорохь... Но так как это невозможно (атом не 
делим), то они отмахивалиеь от закона Авогадро и не обра- 
щали на него никакого внимания. 


Кужедый счмик считал за атомный вес то, 
что ему больше нравилось. 


Одни следовали Дальтону и считали, что в моле- 
куле воды один атом водорода и один киелорода; дру- 
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гие верилн больше объемпым соотношениям соеднняющихел 
газов н считали, что в молекуле воды два атома водорода 
на один атом кислорода. Но работы Фарадея запутали п их — 
пикто пе мог себе представить, как это одно и то же коли- 
чество олектричоского тока может выделять разные количе- 
ства атомов различных элементов. 

Цутаница получилась страшная. Да и не удивительно. 
Гели будет мне позволено несколько грубоватое сравнение, 
то можнс сказать, что химики этого смутного времени! в хн- 
мни паходились в положении ну хотя бы эскимоса, никогда 
пе видевшего ни яблока, ни груши, ни вишни, которому 
поручили отобраль в фруктовом складе ящики каждого из 
этих плодов, да так, чтобы ящики заключали равное коли- 
чество плодов одного рода. А ящики разных размеров и 
содержат разные количества плодов. Какие плоды в ящике, 
па нем написало, а сколько в нем штук этих плодов — не- 
известно. 

Эскимое не имеет представления о величине груш, яблок, 
вишен и ясно, что все его усилия выполнить данное ему 
поручение будут напрасны до тех пор, инока оп не обнаружит, 
что имеются условные обозначения, которыми помечены все 
ящики, содержащие равные количества плодов. 

Когда химик начала Х]ТХ века старался средн путаницы 
эквивалентных весов определить атомные веса — чнела, пока- 
зывалощие, во сколько раз атом данного элемента тяжелее 
атома водорода (наиболее легкого из всех элементов, выбран- 
ного в качестве основной единицы для сравнения), положе- 
нне его было очень похоже на положение жителя вечных 
льдов во фруктовом складе. Для того, чтобы узнать, во 
сколько раз один атом тяжелее другого, надо было как-то 
суметь среди всех соединений, которые образуют между собой 
оба элемента, выбрать такое, в котором они соединяются 
как раз поровну— атом на атом. Но никаких оснований 
для такого выбора у него нет. И как бы он ни комбинировал, 
как бы ни сравнивал между собой различные соединения, 
ого задача, останется неразрешимой до тех пор, пока че 
будет найден хотя бы один признак, отличалощий такие коли- 
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нева различных элементов, которые содержат равные числа 
АомОВ. 

Для того, чтобы узнать, во сколько раз яблоко тяжелее 
пруши (мы уже условились раз, что все яблоки равны между 
гобой, как и все груши), не нужно определять вес одного 
нолока н вес одной груши, а вполне достаточно взвесить 
ниищи, которые заключалот равные количества груш или 
полок, ь 

Такие признаки хотя и давно уже были известны химикам, 
но оны не обраацали на них внимания. 

Все затруднения происходили от того, что химики заблу- 
дились в четырех соенах — среди понятий атома, молекулы, 
эквивалента и валентности; пока эти понятия смелтивалиеь 
пруг © другом — выхода не было. 

‚ую смутное время тянулось вплоть до середины прошлого 
‘толотия, до тех пор, пока в Карлеруэ (Германия) в 1860 г. 
но состоялея весмирный съозд химиков, задачей которого 
иыло устрацение посогласованноехн и обивчивости основных 
цониий, Иа отом съозде был и Менделеев. 


Нисьмо Мсиделеева, со съезда: 


„\имичеений конгресс в Карлеруо составляет 
кое, памочатьльное инлсииа и иеторни имиой пауки, что 
Но зчитиие ооо нисиемыо ХоРы и иримиких чоручых оцисаль вам 
менаиииг вонерееел н розультать, до которых он достиг... 

упичтиениым поводом ю созвмиио можхдународного кон- 
Криса глущило эвалание уленоь и, осли возможно, согла- 
кит, основные разнорачия, сущиетвующие между последова- 
полизие разуичиых химических пщол... Предложены были 
сиг |ичиания многие вонроеы: лопрое © различии частицы, 
атм, и эюиивале, вопрое о воличиных. мгомического веса... 
Г очимюря 1860 года была выносона резолюция такого 
одиуиванин: 
"Придунычияньи принуиь разаниию полязий о частиище (моле- 
кули) и атоме, сшичья чаютицой количество тела, вступающее 
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в реакцию и определяющее физические свойства, и считая 
атомом нанменьшее количество тела, заключающегося в ча- 
стипах. Далее предлагается считать понятие об эквиваленте 
эмпирическим, независящим от понятий об атоме и молекуле... 

«При голосовании за, резолюцию большинство подняло руки. 

— Ито против? Робко поднялась одна рука — и опу- 
отилась...» 

Вот, читатель, как трудно достались химикам ваши школь- 
ные знания об атомах и молекулах! Они заключают в себе 
многовековую работу многих сотен пытливых умов. 

Особым признаком таких количеств различных элементов, 
которые содержал равное число атомов, оказалея закон Аво- 
гадро. Все сомпения химнков о его применимости рухнули, 
когда они устамовили разлнчне между атомом п молекулой 
н поняли, что могут существовать и молекулы отдельных 
элементов. И закон Авогадро с этого времени стал самым 
могучим помощником химика в деле определения атомных 
весов. 

Вторым признаком явилась’ еше одна замечательная зако- 
номерность, открытая двумя французскими учеными, на к0то- 
рую химики тоже долго не обрмыцали внимания. Оказалось, 
что для того, чтобы нагреть одинаковые количества атомов 
различных элементов на один градусе, требуется одинаковое 
количество теплоты. 


Итак, демиьи условились: 


1. Считаль атомным весом число, показывающее, 
30 сколько раз атом данного элемента, тяжелее 1/5 доли веса 
атома, кислорода (сначала было приняли за, единицу вес самого 
„легкого алома — водорода, но потом оказалось удобнее при- 
нять за основу кислород). 
2. Пользоваться при расчетах грамматомом и граммолеку- 
лой, т. е. брать такое количество грамм вещества, каков 
сго атомный или молекулярный вес. 


48 


При определении атомных весов 
они руководствовалисьв: 


1. Законом Дюлонга и Пти. 
Для того, чтобъ нагреть один граммалом твердого веще- 
ства, па 1 градус, нужно затратить приблизительно 6 калорий. 
2. Законом Авогардо. 
Одна граммолекула любого газа; занимает объем 22,4 литра 
при 0” и одной атмосфере давления. 
8. Химическим эзнализом. 


Определим сами атомный вес водорода. 


Для этого мы должны проанализировать несколько 
веществ, в состав которых входит водород, 

3 состав. хлористого водорода входят хлор и водород; из- 
морив его плотность, легко вычислим, что 22,4 литра его ве- 
слт 36,5 г, а анализ показывает, что из этих 36,5 3 35,5 
приходится па долю хлорали 1 г на долю водорода- 

Граммолекулярпый вес водяного пара — 18 2 (столько ве- 
ит" 22,4 литра), а апализ дает, что в этом количестве 2 2 
подорода (вдвое больше). В аммиаке, молекулярный вес 
ноторого равен 17 г, водорода содержится 3 г (втрое большге). 

Сколько бы мм веществ пи анализировали, если только 
мы будим ериишемь можду собой количества, определенные 
ИВ ИлОЧЧИМУРИ их паров или топлоомкости, мы никогда пе най- 
Дим ии одного, кокорый содержал бы водорода меныше одно- 
перым 


Илейонательно, атомной все водорода равен 
нии, 


и2,1 литр водорода восят а, следовательно, 

и мынмеуми подорода 9 атома. : 
Веномшию, что смущало химиков в роажции между газооб- 
реными хлором и водородом, гло один объем хлора, реа- 
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гируя с одним объемом водорода, давал два объема хлорис- 
того водорода, легко сообразим, что молекула хлора имеет 
тоже два атома его | 


| С, 


+ ъь | — | на | на | 


(ведь атомы неделимы, но молекулы же делиться могут), & 
из анализа хлористого водорода получим, что атомный вес 
хлора 35,5 2. 

Анализ воды показывает, что атомный вес кислорода дол- 
жен быть равен 16 и молекула воды, вопреки Дальтону, 
должна состоять из двух атомов водорода. и одного кисло- 
рода. 

Й таким образом, сравнивая одип апализ с другим, соо- 
динял элементы, аломные веса которых известны, © еще 
нензученными, химики сумели открыть около 60 различных 
элементов ин измерить их атомные веса (частенько при этом 
впрочем неверно). 

Таково было положение в химии ко времени появления 
периодической системы. 


Глава восьмая 


Рассказ о великом пасьянсе 


Развитие науки можно сравнить 
с постройкой больно прекрасного здания. 


Где-то на заводах, фабриках, рудниках тысячи 
незаметных тружеников добывают руду, готовят цемент, 
плавят чугун, производят один за другим тысячи и миллио- 
ны кирпичей... 

И вот, наконец, все необходимое для постройки здания 
готово и собранные в одно меето строительные материалы 
высятся безобразной, бесформенной грудой, до тех пор но- 
ка на площадке не появитея архитектор — человек, который 
знает, какое значение имеет каждый кирпич, каждая балка. 
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\ через некоторое время вдруг е постройки спадают леса, и 
нерий глазами прохожих гордо подымается величественный 
диороц,., 

Чимигель мы с вами коротко просмотрели, каж добыва- 
ши» основные кирличи, из которых строится одна из прек- 
райнейщих паук — химия, наука, изучающая свойства и 
ютинчию вещества. И греческие философы, и блуждавитие 
и’ ТЬьмо аихимики, и Лавуазье, и школьный учитель Дальтов, 
и тыелчи других гениальных людей, пытливо добивавшихся 
и" природы разгадки ее тайн, о многих из которых я не мог вам 
паговыниь но недостатку места, казкдый из них, открывая 
ионы закон, новый фажт, получая в лабораторин новое веще- 
‚ив», илучах ого свойства, тем самым готовил новый кирпич 
ги! пулущего здалигя. 

И шие в еозюдиие прошлого столетия химия стала похожа 
ил инимачиу пород началом строительства. Было накоплено 
вгримии' вомичество опытного материала, были открыты и 
ицчены ночи ость дослтков различных элементов, из ко- 
пр каждый обладал своими особыми свойствами и которые, 
вийлинннеь друг © другом, давали необозримо больнюе чис- 
и‚ мичииычий, Чиело этих известных соединений неудер- 
визие |пиие $ Кадм диам, и уго огромное богатство остава- 
инь | Цноиеиным и не сымимоным можду собой, подобно 
спошеольииму  материилу,  пагомимонному для будущей 
порийви  Аимин ждали тина, который ностронх бы из нее 
г нойиеюи пллиие, Пумеи Оыы исимио‘иутольно могучий ум, ко- 
вери сумел пы разобральен в боскоцечином мпозкестве хими- 


вне Ца ин НАЙТИ В НИХ общио закопомориости и создать 
ИЛИ ие Они енеиаму 


Па кимии лонлел Меопденоев. 


Создаииая им перподическая снотома элементов 

Ир Ам призмоии сумо поноколебимо. 
Ноль, Мимримыю ипрусгущыонкий ю изученшо химии, на- 
лиг во п ммждом учобиико химиы, & осели седовласый ака- 
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демик-химик перестает в пее заглядывать, то только потому, 
что он ее знает наизусть. 

Недаром Дмитрий Иванович так восторженно описывал 
в своем письме голосование на всемирном съезде химиков, 
установившее наконец точное определение атомного веса: 
оп, видимо, уже тогда, признавал за ним гораздо большее зна- 
чение, чем все его современники, видевшие в нем только 
удобный способ расчета и не связывавшие свойств химиче- 
ского элемента, с их атомным весом. 

Мне не нужно описывать здесь подробно периодической 
таблицы Менделеева, я уверен, что каждый из монх читате. 
лей с ней хоть немного, да знаком. 

Интересно остановиться па том, как Менделеев открыл 
свой периодический закон. Когда его 0б этом спрыпивали, 
он объяенял очень охотно. Оказывается, когда он получал 
звание профессора, ему пришлось заказать себе новые визит- 
ные карточки, несмотря на то, что у него оставался еще 
болышой запае старых, с доцентеким званнем и он не знал, 
что с ними делать. И вот, чтобы хоть как-нибудь их исполь- 
зовать (по его словам), он однажды написал па них назва- 
ния различных элементов, каждое на отдельной карточке, 
их атомные веса, основные химические соединения, их важ- 
пейшие свойства, и стал раскладывать эти карточки в раз- 
личном порядке, стараясь подметить, не обнаружитея лн 
при каком-нибудь из расположений какой-либо новой законо- 
мерпости между элементами и заметил, что... (обратите оео- 
бое внимание на это, читатель, оно не менее важное, чем 
то, что сделал Лавуазье)... Если карточки расположить в по- 
рядке возрастания атомного веса нанесенных на них эле- 
ментов, то при таком распределении устанавливается пе- 


1 Вы, читатель, наверное и не знаете, что это за карточки такие. 
В буржуазных странах принято во все торжественные дни -- будь то 
большой праздник, какое-нибудь семейное торжество и т. п. — посе- 
щать друг друга на самое короткое время (быть «с визитом»). Не 
застав хозяина дома, оставляют ему небольшую картонную карточку 
с именем, фамилией и званием или чином посетителя (‹визитера»), 
Это и есть визитные касточки. 
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риодичеекая  закономерпость многих  свойетв элементов, 
кик химических (валентность, способность к образованию 
раимичиых соединений и др.), так и физических (плотность, 
емпариаур» кипения, плавления и проч.), каж для“простых 
чим) — для чистых элементов, так и для их соединений, 
Оказываютсл, что свойства простых тел, таф же как и 
(юрмы м свойства соединений элементов, находятся в перно- 
личеекой зависимости от величины атомных весов элементов. 


— Ну в что же? 


Из всех способов, какимн можно скомбинировать 
между собой химические элементы, расположение их з ряд по 
поирикгаиию аломного веса, начиная с элемента, с наименьшим 
иимиым восом — наиболее просто... Это первое, что может 
ииееги в толову каждому, а подметить зажономерность в 
наманении свойств уже расположенных правильно элементов 
им ие уж трудно, еели их хорошо знать. 

Ц чем жо воликая заслуга Менделеева? 

Ни скоитицизм рассеотся, еели вы, перевернув страницу, 
ниглинето на пориодическую таблицу. 

И привол об здоеь по в том виде, какой ей дал впервые 
Мридонови, & п сопременцом: - такой опа, теперь помещается 
и обом учебно, Вы зицото, что в каждой вертикальной 
групио пли столбцо находятся сходные между собой хими- 
неекие оломоны. Так, в первом столбце, за исключением 
подорода, содоржалея щелочные мсталлы, очень похожие 
друг шь други. Во они разлатают воду, обладают одинажо- 
ными фииичеекими свойствами (хогкоилалуст, пастольжо мяг- 
ки, что их можию резать ноэком), образуют одинаковые хи- 
мичиекие соодинещих [5то ие относится к меди (Си), сереб- 
ву (Аю и золоту (Ач), паходящимея в длиппых перподах]. 

| сольмой столбен нонали галопды — велоства, жадно 
сподиннющиеея © мовьлаами, облаламоцщию одким запахом, 
образующие сопориимшю сходные можду собой химические 
опдимения сои. Мо ламе в каждом столбце. | 
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Но, чтобы даль вам понятие о том, с чем приходилось 
иметь дело Менделееву, когда он раскладывал свои визитные 
карточки, на таблице все те элементы, которые еще не были 
известны в то время химикам и былин открыты впоследствии, 
обведены черной рамкой, те же элементы, атомные веса 
которых были определены неправильно, обведены пунктирной 
рамкой. У этих последних элементов Менделеев, раньше чем 
поместить их па соответствующие места в своей периодиче- 
ской таблице, должен был исправить их атомные веса. 

Если вы внимательно рассмотрите эту таблицу (не обра- 
щая внимания на элементы, обведенные рамкой, то вы пой- 
мете, в чем заключалась гепиальная прозорливость велн- 
кого химика. 

Мы знаем теперь, что должно существовать не менее 92 
элементов. Взглянув на таблицу, вы увидите, что о сущест- 
вовании 29 из них во времена Менделеева никто не знал, 
& у 8 элементов атомные веса были определены неверно. И 
только оставшиеся Менделеев мог изучать и распределять, 
как ему хотелось. Й вот вообразим себе, что Менделеев рас- 
кладывает свон карточки, а 


Мы украдкою`подсметюиваем за Менделеевым 


‚ За столом, заваленным в великом беспорядке 
сотнями рукописей, которых так много, что не уместишь 
на, столе, которые громоздятся на, стульях, диване, наполняют 
ящики и этажерки, окруженный толстыми томами сидит ве- 
ликий ученый с огромным лбом, львиной гривой волос и не 
то строгим, не то ласковым взглядом. Он, видимо, в прекрас- 
ном настроении. Перед ним разбросано много мелко испи- 
санных кусков картона. Это знаменитые визитные карточки. 
Отложив их в сторону, он быстро, мелко лишет, исписывая 
отдельные клочки бумаги, стрижет их ножницами и подклеи- 
вает отдельные клочки и кусочки рукописей друг к другу — 
рукопись растет и постепенно превранаетея в двухаршин- 
ное полотнище. Но вот она готова — завтра над ней будут 
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биться несчастные наборщики, разгадывая неразборчивый 
почерк Менделеева, а сегодня он доволен: мурлыкает себе 
под нос какую-то торжествующую мелодию в честь окончен- 
пой работы. 

Кусочки все подклеены, рукопись о периодическом зако- 


Менделеев 


не закончена. Оп решает еще раз разложить в порядок свои 
карточки (смотрите внимательнее, читатель, и помните, что 
мы с вами химики прошлого столетия). 

Первый ложится водород (Н), его атомный вес равен еди- 
нице. Под ним находит себе место литий (141). Это второй по 
порядку, его атомный вес около семи. Но потом... рядом с 
литием... он кладет карточку, на которой написано... берил- 
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лий (Ве). Наше недоумение пе имеет границ — как это так? 
Профессор наверное ошибся. Ведь, как известно (т. е. бы- 
ло известно до Менделеева, не забывайте об этом), атомный 
вес бериллия больше 12, значит, за литием должен итти 
ральше бор (В), потом ‘углерод (С), & потом уже бериллий... 

Но Менделеев, не обращая внимания на налпи тревоги, 
кладет карточку с бериллием за литием, и тут мы замечаем, 
что он исправил его атомный вес (ем. таблицу). 

Наше недоумение выросло еще больше. 

— Почему исправил? На каком основании? Ведь оп ни- 
когда не работал с бериллием!.. 

Но пока мы возмущаемся, на стол ложался новые карточ- 
ки: бор, углерод, азот, кислород, фтор. Следующая карточка 
попадает в новый ряд, и натрий ложится под литием (мы 
пачинаем понимать: литий и натрий очень сходны друг © дру- 
гом), под бериллий (см. таблицу) попадает магний — они тоже 
сходны между собой, но это еще недостаточная причина, для 
того чтобы менять ло своему усмотрению аломный вес. Но 
вот дело дошло до кальция (40) (см. таблицу). 

И вдруг... За кальцием оставлено пустое место... Мы 
сперва в недоумении — следующим по порядку элементом 
воль должен быть ванадий... Но до ванадия (51), велед за 
пуогым мостом, ложится титал, и мы опять должны отметить, 
что Дмитрий Иванович берет па собя большой риск, решаясь 
поправить атомный вос еще и титана на 48 (когда все хими- 
ки мира, считалот его равным 52). Ведь ему и с тнтаном рабо- 
тать по ириходилось!.., ь 

Импо ‘удивлонио выростог още больше, когда мы заме- 
тим, ую в елодующем ряду оц почему-то оставил два пу- 
ты х моога п, иомосвив диню под кальцием, он кладет кар- 
точку мыииька под, ванадиом... 

Приюриимим тёмно набулюдонию оно только увеличит наши 
чичиудиения... 1 

Когда о зоне Мендолоева впорвые услышали химики, 
чо нию п ие но обраувии никажосо влнмания, ко в нервом 
СООО О Ной и сталью, иалгочамыиной п экурнале Русского 
\имичаекого Общее, было наниеаио: 
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«В заключение считаю не лишним перечислить результаты 
вышеуказанного: : ! 

1. Элементы, расположенные по величине их атомного 
веса, представляют явственную периодичность свойств... 


6. Должно ожидать открытия еще многих. неизвестных 
тел, например, сходных © алюминием и кремнием...» 

Это нам разъясняет пустые места в таблице (стоящие в 
них элементы обведены двойной рамкой). Но, преклоняясь 
перед смелостью Менделеева, мы должны сознальея, что 
он нае ввел в заблуждение своей скромчостью, потому что мы 
были свидетелями того, что он распределял не карточки © 
паносенными на них значелиями атомного веса в порядке его 
возрастания, & наоборот, атомные веса элементов устанав- 
ливал согласно их расположению в чериодической системе. 

Фактически то, что было известно до Менделеева, как 
бы его не комбинировать, не могло привести к открытию 
периодического закона. Нужно было не только знание всего 
накопленного в течение многих веков химического опыта. 
Нужно было, кроме того, обладать какой-то особенно ши- 
рокой гениальностью, чтобы охватить вею необозримую со- 
вокупность бесчислениого множества химических явлений и 
почуветвовать глубоко скрытую в них закономерность, нужно 
было обладаль какой-то особой революционной смелостью, 
чтобы, осознав эту закономерность, смело исправлять ста- 
рые и предсказывать новые фажты, основываясь только на 
внутреннем убеждении в своей правоте. 

И до Менделеева были попытки создать единую систему 
элементов, располагая их по возрастанию атомного веса, но 
они оставались безуспешными, так как авторы этих по- 
пыток не обладали широтою мысли и смелостью Менделеева. 

Об этих попытках можно судить по забавному случаю, про- 
исшедшему, с автором одной из этих попыток: после доклада, 
один из его слушателей задал ехидный вопросе — не пытал- 
ся ли докладчик расположить элементы в алфавитном поряд- 
ко... какую-нибудь, мол, закономерность всегда можно под- 
метить... 
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Итак, в периодической таблице у Менделеева 
остались пустые места 


п он не нашел среди элементов известных в то 
время химикам подходящих на эти места кандидатов. Уве- 
репный в истинности своего зажона, он решил, что они 
должны существовать в природе, и рано или поздно будут 
открыты. А так как свойства казкдого элемента, определяютел 
сто положением в таблице, то по этим пустым меетам 
можно описать все свойства тех элементов, ко- 
торых па них нет, но которые должны быть найдены. 

И Менделеев уверенно описывает три элемента и называет 
их окабор? экаалюминий и экаеилиций. Отношение сов- 
роменников в этому можно примерно выразить следующим 
образом: 

«Эко нахальство у человека, раз он пускается на такие 
иредеказывания». 

Как же он сумел предеказаль свойства элементов, которых 
ни он сам, и ни один человек в мире не только никогда 
ио видали, но и не подозревали об их существовании? 

А вот как. 

Посмотрите в таблицу: в середине ее вы узидите три 
моста, которые были пустыми (обведены пунктирной и жир- 
ной чортой). Чтобы описаль ‘элемент, им соответствующий, 
пужно знаяь свойства всех элементов, которые эти места 
окрузжалот. Чтобы было пагляднее, я выписал два таких 
пустых места и окружающие пх элементы каж отдельную 
таблицу. И теперь, но примеру Менделеева, мы можем пред- 
иммываль сами. 

Первое из них находится между алюминием и индием в 
рогом столбце. Вещеетво, которое должно быть па этом 
моего, Монделеев назвал экаалюминием. Его атомный вес 
дозикон быть средним между весами алюминия и индия: 


#248 > 70 (прибл.). 


ГИкабор — значит похожий на, бор. 
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По химическим свойствам оно должно быть похоже па 
алюминий, т. к. находится в этой же группе. Плотность 
его тоже будет средней между плотностями окружающих 
элементов, свойства, всех химических соединений экаалюминия 
будут средними между свойствами таких же соединений его 
соседей ит. д., ит. д. 


Как Менделеев предсказал свойства эле- 
ментов по положению пустых клеток 
в периодической системе. 


Группы 
И 
И Ш Би Па ет, ТУ | У 
Ш А1 51 
97 28 
М | жж 2 2 м 
65 Та, Ез 15 
1 — Эт — 
115 119 


Таким образом Менделеев описал элементы, которые дол- 
жны были занять три пустых места, и дал им названия (ем. 
в середине таблицы, эти места я подчеркнул пунктиром). 

Свое предсказание он опубликовал в 1871 году... 

Через шесть лет был открыт галий, в точности соответ- 
ствующий экаалюминию. Через восемь лет был открыт скан- 
дий, в точности сходный с экабором, и через пятнадцать лет 
открывается германий, давно подробно описанный Менделе- 
овым под именем экасилиция. 
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Периодический закон получил всеобщее признание. Зна- 
чение его в химни необыкновенно велико. Он дал возмож- 
пость открыть ряд новых элементов, потому что, зная зара- 
пес свойства неизвестного элемента, можно более успешно 
сго разыскать. Он дал могучий толчок развитию химии. 

Слава Менделеева была велика. Рассказывают любопыт- 
ный факт, что когда его пригласили прочесть лекцию о перио- 
дическом законе в Англии в королевском фарадеевском об- 
ществе, он пользовался таким успехом, что англичане, не 
зная как им отблагодарить почетного гостя, поднесли ему. 
две художественные драгоценные вазы: одна была из чистого 
золота, а другая, самая драгоценная, была сделана из... 
алюминия. 

Почетный, полный титул Менделеева содержал более двух 
страниц мелкого печалного шрифта. Он был почетным чле- 
ном почти всех Академий наук в мире, кроме... русской. 


«ВЁриптон есть зелуй. Точка. Приезокайте 
посмотреть. Точка». 


Эта телеграмма, имеет длинную историю, © которой 
пам полезно познакомиться, тах каж опа очень тесно связана, 
е периодической системой. 

Летропомы, отправившиеея в 1868 году в Индию наблю- 
даль солпечное затмение, обнаружили в атмосфере солнца ка- 
цию-то загадочные спектральные линии, не принадлежащие 
пи одному из известных в то время элементов. Ученые решили, 
мо их нужно приписать новому элементу, существующему 
только па солицо, соответетвенио чему его и назвали гелием 
(ито значит содночпый). Это порвая часть истории. 

Пора начинается через 24 года поеле первой с недо- 
уммиыг мимшйского физика Рэлея, приславшего в редакцию 
иру иным» <«Мабизе» письмо, в котором они просил всех чита- 
мы того экурналь объяониуь ому: Мочему 1 литр азота, 
иомучениого из воздуха, ммоколоо лыгра азота, выделенного 
ии иго химичаеких соодионий, ма 
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И эта столь малая разница повлекла, за, собой весьма боль- 
шие последетвия. 

Недоумение Рэлея никто разрешить не мог, но он заинте- 
рееовалея предположени- 
ем, которое высказал дру- 
гой физик — Рамзай, что 
эта разница зависит от 
того, что в воздухе имеет- 
ся какой-то неизвестный 
газ, более тяжелый, чем 
эзот. 

И вот оба физика, при- 
нялись за работу, кото- 
рая очень скоро увенча- 
лась успехом. Они откры- 
ли новый газ, о присут- 
ствии которого никто до 
тех пор и не подозревал, 
и назвали его аргоном... 
В отличие от всех осталь- 
ных элементов аргон ни 
с чем не желал вотупаль 
в соединения... 

Третья чаеть этой исто- 
рии началась с поисков, не содержится ли аргон, по- 
мимо воздуха, еще где-нибудь. Рамзай получил известие, 
что некоторые минералы под действием кислоты выде- 
ляют какой-то газ. Когда он исследовал этот газ, то 
оказалось, что это и не азот, и не аргон, а какой-то 
новый газ, он его тут же назвал криптоном и для подроб- 
ного изучепия спектра этого газа послал его знаменитому, 
спектроскописту Круксу, а тот, едва взглянув на спектр 
газа, сейчас же отправил Рамзаю приведенную выше телег- 
рамму. 

И правда, приехать посмотреть было на что... Ведь па 
земле был найден элемент, который за много лет до этого был 
уже открыт на солнце. 
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Рамзай 


Рамзай мог гордиться своим открытием. Но Менделееву 
оно доставило мпого огорчений... Ему некуда было деть эти 
новые газы: в периодической таблице для них не было 
места... И он хмуро заявил, что, мол, сомневается в этом 
открытии и считает, что оно требует проверки... 

Но если Менделеев сомневался в открытии Рамзая, то 
у Рамзая не было никаких сомнений в истинности периодичес- 
кого закона, и он, по примеру его автора, предсказывает, 
что должно существовать еще несколько элементов, сходных 
с аргоном и гелием, таких же химически недеятельных. 
Предсказывает их аломные веса и принимается за поиски. 

Он медленно испаряет целые тонны скидкого воздуха п 
в остатке открывает три новых «благородных» газа. Одному 
он дает оставшееся ненспользованным название криптон, & 
два других называет неоном и ксеноном... Вы знахомы © 
иокоторыми из них: аргон и неон светятся на улицах больших 
городов в световой рекламе, а газом, впервые открытым на 
солице, наполняют дирижабли. 

Менделееву ничего не оставалось делать п, поколебавшись 
помпого, он расширил. свою таблицу, прибавив к ней нулевую 
группу. После этого во всем мире не осталось ни одного хи- 
мика, пе призпававшего истинности периодического зажола, 
по... 


Дом, построенный па песке. 


Недавно я прочел в газетах, что в Москве, где-то 
иь Арбыго, есть какой-то во всех отношениях замечательный 
дом и но своему историческому значению (кажется, в нем 
играл в махмалы Наполеон) и по своей И а 
ной архитектуре. 

Дом простоял больше сотни лет и, глядя на него, нельзя 
было подумать, что это прочное прекрасное здание выстроено 
ино па пюске, что у него нет никакого фундамента. И ока- 
зилоеь пообходимым, чтобы сохрапить его от разрушения, 
иыры цод, пим котлован и подвести прочный непоколебимый 
фунпдамоит. 
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Прекрасная, стройная система элементов, созданная Мен- 
делеевым, имеющая огромное значение в химни, являющаяся 
настольной таблицей каждого химика, оказалась построенной 
недостаточно прочно: атомные веса, положенные в основу, 
ее, не оправдали себя, и науке пришлось подводить под нее 
повый, более прочный, более падежный фундамент. 

Итак, читатель, результатом многовековых поисков атома, 
от алхимиков до Менделеева явилось знанне, во сколько 
раз атом одного элемента тяжелее атома другого. Судите 
сами, много это или мало. 

Творец периодического закона, когда при нем заходила 
речь о том, сколько весит один отдельный атом, горько 
и безнадежно высказывал уверенпость, что человечеству ни- 
когда не удастся познакомиться в отдельным атомом... 

Он успел при жизни убедиться, что нельзя предсказываль 
неудачи человеческому уму. Как бы ни казалась невыполни- 
мой, неразрешимой задача, рано или поздно она будет раз- 
решена. . 

Не только отдельный алом, но и его внутреннее строение — 
его составные части, были взвешены, измерены и изутаны... 
Как? 


244 \ Часть вторая 


Пан измерили, 
Я, том 


Глава девятая 


Вак Перрен сосчитал 
число молекул 
в грамтолекуле 


В. елоднте внимательно за, газо- 
тами? В прошлом году тазоты сообщили о тибели огромного пе- 
моцкого арроетата-—субетратостаига, «Барч фои-Зигефельд». Оп 
упал на советской территории; его летчики погибли задолго 
до падения. Благодаря порче киелородных приборов, онн за- 
дохнулись из-за, недостатка, воздуха на, высоте в 10 километров. 

У папих советских стратосталов, поднимавшихся на 22 
километра, поставивших мировые рекорды высоты, на кото- 
рую когда-либо поднимался человек, была специальная на- 
глухо закрытая кабина, в которой и помещались пилоты. 
Запас нужного для дыхания кислорода пм приходилоевь 
броль с с0бой с земли, у них были баллоны с кислородом и 
приборы для поглощения выдыхаемой углекислоты. ‚ 

Чем выше мы поднимаемся над землей, тем воздух стано- 
пител все более и более разреженным, его концентражия, 
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1. е. число молекул кислорода п азота в одном литрё воздуха 
уменьшается и давление падает. На высоте 5. километров 
кислорода уже вдвое меньше, чем внизу, и дышать там 
трудно; если же хотите подняться еще выше, то нужно брать 
кислород е собой. Ках уменьшается давление с высотой, было 
ученым известно уже давно, и одной из задач полетов в вы- 
сокие слои атмосферы является проверка закона, что 


Количество кислорода уменииается вдвое 
при подземе на каждые пять километров 


На Казбеке, высота которого как раз пять кило- 
метров, кислорода в воздухе вдвое меньше, чем на уровне 
моря. Немецкий субстратостат поднялся выше вершины Каз- 
бека еще на 5 километров и его летчики погибли, т. к. 
в воздухе вокруг них 
было кислорода еще 
вдвое меньше, чем на 
Казбеке, а всего в че- 
тыре раза меньше, чем 
нужно. Л в воздухе во- 
круг гондолы нашего 
советского  стратоста- 
та, если бы он под- 
нялоя на высоту в 
25 им , кислорода, бы- 
ло бы в 2.2.2.8. 
.2=32 раз» меньше, 
чем требуется для ды- 
хания человека. 


Концентрация кислорода в атмосфе- Понятно, почему 
ре уменьшается вдвое при подъеме нужна  терметическая 
на ваоюдые пять вилометров гондола! 


Но вот, если бы окружающий нас воздух состоял не из 
кислорода и азота, а из того газа, которым наполняются 
стратостаты — из водорода, молекулярный вес которого в 
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[6 раз меныше, чем в66 гйслорода, то для того чтобы 
достичь такой высоты, где его давление уменьшается вдвое, 
нужно было бы подняться в 16 раз выше — па высоту 


Концентрация зуммигутовых шариков «сиптмосферы ПТеруе- 
а? уменьшалась вдвое при подъеме ни 0,003 см. (В мик- 
роскопе каэкется, что число шариков увеличивается в 


высотой, но нужно помнить, чипо он, дает обратное изо- 
бражение) 


ь.16—=80 километров, а подъему стратостата на 25 ки- 


лометров в водородпой атмосфере соответствует подъем 
29.16 =400 километров. 


Легко было бы летать в стратовферу в водородной атмос- 
форо, только одно мешало бы — нечем наполнять стралое- 
читы: легче водорода газа пет. Итак, запомиите: 

Во сколько раз газ легче, во столько раз вы- 


ше надо подиятьея, чтобы ого концентрация 
уминьшидась вдвоо. 


Табл. 1 
Молекулириый Высоти, на которой 
на я давлелие падает вдвсе 
(п кг) 
Трое, 5 2 80 
ТИ... 4 49 
Виенороя ке В 5 


а напинной педоумонаююо: зачем я та отвлокахось: кни- 
гы пииевн ой цтомах, ц разповор водетел о стратостатах 
ошынеых и нысилии слон вимоеферы, о которых вы и сами 
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наверное знаёте Добтаточно, может быть и больше авторё. 
Но ваше недоумение сейчас будет рассеяно. Этот факт па- 
дения концентражин газа, в высоких слоях атмосферы исполь- 
зовал великий французский ученый Жан Перрен (недавний 
гость Советского Союза) для определения числа молекул в 
граммолекуле. Гго работа впервые дала пеопровержимое до- 
казательство реального существования атомов и молекул. 

Как же он это сделал? 

Вот как: 


Атмосфера толщиной в одну сотую долю 
сантиметра 


искусственно была, приготовлена Перреном. Прав- 
да, эта атмосфера была очень своеобразная. Прежде всего, 
она, состояла, не из молекул какого-либо газа. Вместо молекул 
в ней были очень маленькие шарики особой смолы — гум- 
мигута, и эти шарики плавали в жидкости — в воде. 
Оказывается, что если оставить в покое жидкость, в кото- 
рой имеются ничтомию малые частички другого тяжелого 
вещества, (& гуммигут тяжелее воды), то хотя, казалось бы, 
что все частицы в екором времени должны осесть на дно, 
они все же не оседают окончательно и собираются в виде 
тонкой мути, вблизн дна сосуда. Около самого дна эта муть 
густая, а чем выше, тем она становится более разреженной, 
точь в точь как воздух в нашей атмосфере. И самое удиви- 
тельное то, что концентрация мути при подъеме на равные 
высоты убывает в одинаковое число раз. 


Приаотовить такую водно-иуммииутовую 
«атмосферу» было очень трудно. 


Шарикн гуммигута были очень малы, и во время 
приготовления эмульени всегда получались разных разме- 
ров, а ведь молекулы в настоящем газе все имеют одинаковую 
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лелнчину. Поэтому из массы мельчайших шариков самых 
разнообразных размеров надо было отобраль одинаковые по 
величине, после чего нужно было точно определить их вес. 
По шарик, диаметр которого несколько десятитысячных мил- 
лиметра, не взвесишь на весах. Поэтому Перрен определял 
ого размеры и плотность, после чего уже легко было вычие- 
лить вес. Чтобы получить несколько десятых грамма такой 
эмульсии, в которой все зернышки былин бы однинаховые, 
сому пришлось переработать целое кило гуммигута и зани- 
маться в течение нескольких месяцев сортировкой зернышех. 

Слыхали ли вы что-нибудь о минутниках? Такое забав- 
нос название имеет простой наждаж, частицы которого, имею- 
щие все одинаковую величину, употребляются для чистки 
пожей, вилок и пр. Техника научилаеь очень хорошо отеор- 
тировываль частицы наждака. Делает она это очень просто. 
Борут молотый наждак, в котором имеются зернышки самых 
разнообразных размеров, взбалтывалот его в воде, в сосуде 
емкостью в1 литр, п далот отетамваться в течение 10 минут. 
За ото время все наиболее крупные частицы осядут на дно, 
в взмученными в воде останутся только мелкие. Воду ели- 
валот, дают отстояться и повторяют эту операцию много 
раз, покь но отдолят вею мелочь. Те частицы, которые уепе- 
выот осоет, за 10 мицут, нпазывалотоя десятиминутникамн. 
Ив мелкой {уимиции таюнм ке образом выделяют самые круп- 
ные из остмощинхоя — 20-мипутинки, 80-минутнихи и т. д. 

Норрон сортировал свои шарики из гуммигута точно таким 
эко образом, по сели бы он давал им отетаиватьея в воде 
вино под действием енлы тяжести, то ему приходиловь 
им экуимь около года, чтобы его частицы прошли раестояние 
н | мор. У Поррена были не минутники, а тодовнки. 
Нигому припоюсь вместо силы тяжести воспользоваться для 
чаво раздожеция центробежной силой. Он вел отмучивание 
на име нируго, которая вралналаеь со скоростью 2500 обо- 
мои № минуту. Центробежная сила, развивавшаяся при 
ом, пы, в 1000 раз больше енлы тяжеетн. 

ик Норрюн получал эмульсию, в которой все шарики 
имли одинаковы. Теперь нужно было определить их раз- 
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меры и, чтобы быть уверенным в правильности этого опре- 
деления, Перрен производил его разными способами. Во-лер- 
вых, оп измерял шарики под микроскопом. Десятки тысяч 


Фотография гуммизутовых шариков 
Перрена 


их были измерены рацьше, чем оп был удовлетворен точ- 
постью своих измерений. Затем оп измерял скорость их 
падения в воде (мы знаем, чем шарик больше, тем он скорее 
падает), на основании этой скорости падения можно вычис- 
лить размеры шариков. 

Кроме того Перрен ухитрилея свои шарики просто взве- 
сить. Для этого он пересчитал их под микроскопом в капельхке 
(в количестве несколько десятков тысяч зернышек), залем 
капельку высушнл и оставшиеся зернышки взвесил. 

Все способы дали для радиуса шариков одинаковую вели- 
чипу: 

2,]2.10-6 см, 
70 


Объем такого шарика вычислить нетрудно, он равен 


40.10-45 сз, 


А вот определить, каков будет вес его, дело оказалось 
носколько более хитрое. Если взять кусок гуммигута, объе- 
мом в 1 ©м3, то он будет весить 1,195 г, а если его опу- 
стить в воду, то вес его станет меныне как раз на вес 
1 см3 воды, т. е. на один грамм, и под водой он будет 
весить всего 0,195 2. 

Следовательно, каждый шарнк Церрена весит ровно 


40.10-15.0,195 =7,8.107`#а, 


Но ещ? труднее было изметить, на какой 
высоте концентрация зунлияутовых шариков 
убывает вдвое. 


Предетавьте себе, что сейчас теплый летний вечер, 
и мы © вами присели отдохнуть на берегу реки, около леса. 
Конечно, на нас сейчас оке напал рой комаров, которые 
выотея над налшей головой с такой скоростью, что совер- 
шопио невозможно уследить за полетом отдельного комара. 
Что вы отвотили бы мле, если бы я предложил вам пере-. 
ечитать, сколько комаров охотятся за пами, да при этом 
поставил бы условием но тропуть пи одного из них, предо- 
оставляя им полную волю носиться по всем  направле- 
ям 
Икумложоние поресчитаи комарипую тучу может быть при- 
ИНГО ‘Помлько ные пучка. Но зы на этом примере легко можете 
приАдетании, себе, в каком положении находилея Перрен, 
кола приегуиья ю подечоту количества гуммигутовых шари- 
вой, паХОоДЯщихея на различных высотах, для того чтобы 
узнать, иь какой выеото их число убывает вдвое. [ели бы 
мы поемемгремиг вместо в Порреном в его микроскоп на, гумми- 
путопую омульешо, то увидали бы картипу, в точности нало- 
минающую комарипый рой. Десятки тысяч шариков, ках 
круглые бласмицио комары, © огромпой скоростью носятся 


п 


в поле зрения микроскопа во все стороны, сталкиваются 
друг © другом, разлеталотел снова, исчезалот, олять появ- 
ляются, и пи один из этих шариков ни на секунду не остается 
в покое. С первого взгляда кажется, что сосчитать нх нет 
пикакой возможности. Однажо Перрену удалось это сделать. 

Почему трудно заметить, сколько шариков находится перед 
нашими глазами? 

Во-первых, потому, что они очень быстро двигаются, & 
во-вторых, потому, что их очень много. Чтобы быстрота их 
движения не мешала счету, надо наблюдать нх такое корот- 
кое время, чтобы они не успели сместиться на заметное 
расстояние. 

Но вы скажете, что тогда не успеете их пересчитать... 

Верно, не успеете, если будете считать сразу во всем 
объоме, но можно закрыть все поле зрения микроскопа, 
черной бумагой, в которой проделана такая маленькая 
дырочка, что через нее видно одновременно только три-четыре 
частицы; столько частиц пересчитать дазке за, очень короткое 
время не представляет никаких затруднений. 

Однако возникаст новое осложнение: частицы все время 
движутся, и в нашем отверстии их видно то 3, то 4, то нет 
пи одной, то появляется сразу штук 5 или 6. Какое же число 
нх принять за истннное? Ну, это затруднение в теорнн 
обойти очень просто: нужно сделать побольше отечетов, 
ясно, что 1000 отсчетов при маленьком отверстии заменят 
полный подсчет на всем поле зрения микроскопа, если оно 
в 1000 раз больше. 

Но это в теории, & на практике? 


Зайдемте в лабораторию Перрена. 


В лаборатории темно. Эта, темнота кажется более 
глубокой благодаря отдельным пучкам света, просвечивающнм 
из каких-то приборов. Как во всякой физической лаборатории, 
здесь стоит мерный, тачнственный шум от работающих 
моторов. 
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Прислушайтесь... Сквозь него вы услышите спокойный 
10л0с:... | 

—- Два, пять, шееть, ноль, три, один, четыре, три, ноль, 
ноль, два... ` 

Подождем, пока он копчит, а пока осмотримся вокруг. 
Палш глаза привыкли к темноте, и мы теперь уже смутно 
видим, что в лаборатории двое: один работающий смотрит 
в микроскоп, поставленный почему-то не так, как пола- 
гаетея нормальным микроскопам — вертикально или чуть 
наклонно, а совсем горизонтально. Он ритмично, через раз- 
ные промежутки времени диктует: 


„8, опыта а. 


Лругой в стороне © крошечной лампочкой, чтобы свет ее пе 
мешал первому, записывает. 
Мы ждем чае. Сменяя друг друга они продолжают: 


ео, ею 


Проходит второй час: 


3010,0, 24310205... 


Нам ждать надоело, и мы уходим с тем, чтобы притти 
на следующий день, но ны зазтра усльшим тот же 'пескон- 
чаомый ряд цифр. Послезавтра — то же самое, через ме- 
ЯЦ 10 Же тампотвошияе цифры. 

Что это тахое? 

„о счиумот, сколько молокул содоржинтся в одной грам- 
молекуле. Это ищут, на какую высоту надо подняться, чтобы 
число шарикой № водно-руммигуловой «атмосфере» уменьии- 
ло, пдвое. Чтобы быть ‘уверюнным, что произведенный 
тавим образом модочет соотвототвуег истиие, нужно ироиз- 
ногти иа, кажуом уровие мното тыеяч отсчетов. Мало того, 
нужио продолать зи отечеть па многих уровнях, похиимая 
кажиый раз микроскоп па новую высоту. 

Попросим асстотопга Перрена позволить нам заглянуть 
и мивроскот. Что мы увидим? 


... Сначала, — ничего: темное поле. Потом вдруг оно на 
мгновение осветится — это включится автоматически осве- 
шение кюветки — перед нами появится небольшой светлый 
кружок, в котором находятся несколько темных шариков, 
и енова все исчезнет. Подождем несколько секунд — картина 
повторится, но число шариков изменится. 

Самый опытный, самый квалифицированный наблюдатель 
не может сразу одним взглядом определить число шариков 
больше шести. И эта работа настолько утомительна, что 
ни один, даже самый выносливый человек, не может ею зани- 
матьея более, чем один чаю. 

Наберемея смелости и попросим зажечь в лаборатории 
свот и показать нам устройство прибора. Оказывается, что 
все очень просто: в маленькой стеклянпой кювете находится 
эмульсня гуммигутовых шариков — ола наблюдается в обыч- 
ный микроскоп, тут же имеется закрытая сильная лампа 
© часовым механизмом, который через равные промежутки 
времени освещает кювету с эмульсией. И все!... Заметьте — 
гепиальные работы всегда просты. 

Поистине громадный тиганический труд был проделан Пер- 
реном и его учениками, по в конце концов они налили: 
для того чтобы концентрация шариков в ведпо-гуммигуто- 
вой «алмосфере» уменьшилась вдвое, нужно поднятьсл на 
3.1073 см, 


Не меньше 30 товарных вазонов 


потребовалось бы для того, чтобы пе- 
ревестн один граммоль вещества, молекулы ко- 
торого былибы равны шарикам Перрена. 

Концентрация кислорода падает вдвое на высоте 5 им. 
Концентрация шариков — на высоте в три тыеячных см. 
Значит, граммолекулярный вес шариков во столько раз: 
больше граммолекулярного веса кислорода, во сколько раз 
5 километров (или 5.105 см) больше трех тысячных самти- 
метра. 
М 5. 105 


— 31108 


32—39. 0? 
и 


отсюда м = 5,3 . 1092, 
или ‘ м =5,3 . 106 кг, 


ИЛИ м == 5,3 103 тт, \ 


т. е. пять тысяч триета тонн. 
А мы знаем уже, еколько весит каждый шарик и, следова- 
тельно, легко собчитаем, сколько молекул в одной грам- 


молекуле: 
5,3 . 109 
= 78 10-в==68 - 10%. 
Вот она, заветная цифра! Она досталась ПНеррену ценой моо- 
гих лет работы, огромной настойчивоети, гениальной дотад- 
ки и прозорливоети. 

Отложите на минуту клижку, читатель, и подумайте, что 
за число определил Перрен. Ведь если бы он один грамматом 
роздал поровну всем людям, живущим на земном шаре, 
ог мала до велика, и предложил каждому пересчитать 
доставшиеся на его долю атомы, то веему человечеству 
хватнло бы работы более, чем на, миллион четыреста, тысяч 
логи : 

Слава Поеррепу, но... ои ошнбея!.. 


Глава десятая 
Пак Перрен проверил сам себя 


Пусть (тах любят часто начинать математихи’), 
пусть посреди большой площади находнтея веселый чело- 
нок, который пьян ровно паетолько, насколько это необхо- 
димо, чтобы едва, держаться на ногах. Пусть ему нужно сроч- 
но понаеть домой, но местоположение собственного дома ему 
иризвестно, таб же как и разница между правой и левой 
иторохой. Спралпивается, ках будет он двигаться? 

Ничто пе заставляет его итти в каком-нибудь определен- 
ном паправлении, поэтому оп каждую минуту сворачивает 
18 


то в одну сторону, то в другую, то мчится обратно, то снова 
идег прямо. Единетвенной причиной этому является пол- 
ная беспричинноеть его движений — чнотая случайность упраз- 
длет им. 

По какому зажону он будет двигальея? 

Подождите улыбалься, читатель! Такую задачу поставил 
себе и успешно разрешил один из величайших мыслителей 
мира, автор теорнн отпосительности — Эйнштейн. 

Конечно, он разрешал задачу не для движения пьяницы 
по площади, но, как заметил другой знаменитый ученый, 
Рэлей, движение шариков в опытах Перрепа в точности по- 
хоже на извилистые и замысловатые изгибы, вырисываемые 
основательно выпившим человеком. 

Что заставляет плясать мельчайшие частички, взвешея- 
пые в жидкости? 


Над этим вопросом долю ломал себе голову 
скромный ботаник Броум, 


который открыл их движение более ста лет назад. 

Он рассматривал нод микроскопом растительные клетки и 
заметил, что маленькие частицы, содержалиеся в них, пе- 
престанно движутея. Сначала он не обратил на это внимания, 
приписывая это случайности. Посмотрел снова — опять дви- 
жутся. Он заинтересовалея. Может быть, это происходит 
потому, что он расематривает живую клетку. Попробовал 
рассмотреть мелкие частички песка или глины, взмучепные 
в воде. Вее равно, движутея, да как будто бы еще быстрее. 
По, возможно, что он сам как-нибудь нечаяяно толкает мик- 
роекоп, и его движение передается частицам? Проделал опыт’ 
еше раз со всеми предосторожноетями: поставил микроскоп 
па, прочную подставку, подождал несколько дней, думал, все 
успоконтея. Посмотрел — пляшут, каж ни в чем не бывало. 
Озадаченный ботаник долго думал, в чем тут дело. Нако- 
пец, сообразил: — ведь он живет в городе, а по улицам силь- 
ное движеные — экипаж, верховые; сотрясение от этого дви- 
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жения передается частичкам. Где-нибунь в глухой деревне, 
где по улицам нет никакой езды, там-то частицы обязательно 
успокоятся! 

Долго выбирал Броун местечко поглуше, наконец, оты- 
скал тажуто глушь, где и прохожих нет, пе то, что экипажей. 

Приехал, посмотрел — ничто на, пих не действует, ие успо- 
капвалотся частицы. Так и умер бедный ботаник, не разгадав 
истины. В честь его движение мельчаийних частиц называ- 
ется теперь броуновским движением. 

В пекоторых минералах, в кварце, папример, бывают вклю- 
чены жидкие капельки, они не могут высохнуть и осталотея 
в нем десятки тысяч лег. Оказалось, что и в этих каплях есть 
маленькие лылиики, которые совершалот эпергичпое броупов- 
ское движение. 

Долго, значит, пришлось бы ждать Броупу пока оно пре- 
кралится. .) 


Зазадку окончательно раззадал Эйниипейн 


и дал полиую количественную теорию этого явле- 
ния, почтн ровно через ето лет после того, как его виервые 
увидол ботаник Броун. 

Приходилоеь ли вам, 


читатель, когда вы в + 


иесу лолеиоеь им фран 


М Плеь, поме ккой- 
нибудь маленький су- Й = 
ЧоК пан вомочею земли, 


лан нА земе, р 
вдруг иминнцуе  дпие 
ммтьея. Оп сдвигается Грлинии броуновского движения: 


Тель ленин чает, аномь долев поравпомерно 
т а п ’ 
го в одну оторопу, го распраделяючиея по ео повероности полное ою- 


в другую. Боспорядоч- ъ уоешющиви ве лолетул 

ность ого движений 

очень папоминает пам пллску шариков, которую мы видели 
нод микроскопом у Перрена. Издали не видио, почему он 
вдруг залшевелитея. Подойжем поближе — оказывается, что 
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ШыИ сучок очень поправился муравьям, они обстуйилы его 
со всех стороп и изо всех сил талцат юго в разные стороны, 
и сучку приходнтел двигаться в ту сторону, куда его тащит 
большинетво муравьев. 
Частица, совершающая 
броуновское — движение, 
похожа на этот сучочек, 
только роль усилий му- 
равьев заменяют толчки 
молекул жидкости, уда- 
ряющихея о частицу. 
Шарик вее время подвер- 
гается со всех ‘сторон 
бомбардировке  молеку- 
лами, для больших ча- 
стиц эти толчки взаимно 
уравновешиваются, Ио 
если его размеры очень 
малы, то в каждый мо- 
мент с одной стороны на 
ного будет налетать боль- 
шее число молекул, чем 
с другой, и эти удары бу- 
дут толкать шарик и за- 
ставлять его совершаль 
то беспорядочное движе- 
Перрен. ние, которое мы видим 
‘и называем броуновеким. 
Эйнштейн точно вычислил, от каких причин оно зави- 
сит и как далеко уйдет частица за определенный проме- 
уток времени. Оказывается, наблюдая движение частиц, 
можно сосчитать и число Авогадро, т. е. число молекул в 
граммолекуле; для этого нужно знать только точные размеры 
шарнков и среднюю величину, па, которую частичка смещается 
за одну секунду. Он сделал нужные расчеты (которые нас 
сойчас не интересуют) и нашел (теоретически), что чиело 
молекул в одной граммолекуле вычнеляется очень просто по 
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тажой формулё: , 
И. 258.109 
= — _ /ореднее смещение\*: 
Раис парике тив 1 а 


Теорией Эйнштейна и воспользовался Перрек для проверки 
пайденного им числа. Если совершенно другой путь приведет 
к тому же значению, то это и будет служить хорошей нрозер- 
кой. 


Следить за частицами оказалось еще труднее 
чем счиитеть их 


Ведь частички все время движутся, при этом ©о- 
вершенно беспорядочно, и точно проследить за нх движени- 
ом, как это пыталея сначала сделать Перрен, оказалось 
совершенно повозможиым. Тогда оп решил поступить иначе: 
ои устролл звонок, который подавал сигпалы через равпые 
промокутки премони, н, следя за какой-пибудь частичкой, 
Порроц отмечал моего, где она находится в тот момент, ког- 
ль раздалалея сигпал. Для опредолепия ее местоположения 
Норропу служила соточка, которая быль заранее помещена 
и окуляр микроскопа. Чаетиць прыгали и плясали, каж буд- 
10 но шахмалиюй доско. Перреп следил за, одним шариком до 
чех пор, пока ото было можио, когда этот шарик исчезал, 
ОИ сладииг за другим, ногом за трозьом... за сотым... за тысяч- 
ным... Позянулиеь новыю долене дни тяжелой, палряженной 
рабы, нузюно было найти, на какое расстояние итарию сме- 
щлогея за одну сокуцку. А так ках каждый шарик через 
еокунду омощалея па такое расстояние, какое ему «прави- 
лось», о, для того чтобы найти потникое среднее смещение, 
Порроцу приноюсь измерить десятки тысяч отдельных прыж- 
ков и из этих измерений взять среднее. 

.С томи же шариками, на которых ой мерил высоту своей 
искусственной атмосферы, он проделал эту новую огромную 
работу (равных которой но трудности и изяществу очень 
немного) и нашел, что каждый шарик размером 2,12. 10—5 
ель через каждую секунду смещается в среднем па расстояние 
1,38 - 10-4 сл. 
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В среднем каждый прыжок был в 6то раз меньше, чем тол- 
шина валиего волоса, читатель, и все же его нужно было 
измерить в очень большой точностью. 

Но вот работа кончена. Нужно произвести вычисления... 

Дадим теперь слово самому Перрену. Он говорит: 

«... Разумеется, я испытал сильное волненне, когда, после 
первых же попыток получил те же числа... И всамом деле, под- 
ставим значение раднуса и величины смещения в уравнение 
Эйнштейна и вычиелим: 

2,58.104 


== ‚1023 
5.12.10-5. (1.88 -0=я — 64"10%. 


Получилоеь почти то же самое чиело! 

Есть от чего притти в волиепие: ведь оп нашел тажим 
образом вазкнейшузо величину, которая лежит в. основе всех: 
наших знаний об атоме. С ее помощью мы легко можем узнать 
вес любого из атомов — стонт только заглянуть в таблицу 
Менделеева п узнать атомный вес данного элемента, так как 
аломов в грамматоме столько же, сколько молекул в граммоле- 
куле. Мы легко тахже можем теперь узнать и абеолютный вес 
любой молекулы — пужио знать лишь 06 молекулярный вос... 

Но Перрени опять ошибся: чиело, пайделиое им, хотя и 
близко к истице, но недостаточно точно. 

Идея его определений была совершенно правильна, но слиш- 
ком трудна была экспериментальная сторона — она вносила, 
некоторые ошибки. 


Глава одиннадцеитая 


Вак Милликен ‹взвесил>» варяд элект- 
рона и исправил результаты Перрена 


Разве электрические заряды взвенивиот? 


— с упреком заметите вы, читатель. Разве их 
можно измерить в миллиграммах? 
Нет. Но... впрочем, читайте дальше. 


80 


Гроб Магомета, по существующей у некоторых магометан 
легенде, отличается от гробов всех прочих смертных тем, 
что он парит неподвижно в воздухе над землей, ни на что 
пе опираясь; таким оригинальным способом наградил Аллах 
своего верного пророка. 

Откровенно сознаться, я на месте Магомета выпросил бы 
себе какую-нибудь более реальную награду: висеть вечио 
таким образом — удовольствия мало. Но, очевидно, мусуль- 
мане иного мнения иа этот счет, и вопрое о сиособноети 
Аллаха к подобным экспериментам мы должны оставить на, 
их совести. ` 


Сумел осуществить это чудо Милликен 


— профеесор физики в провинциальном американ- 
ском университете. Он подвесил в воздухе тело так, что оно 
и пе падало и пе поднималось, причем, в отличие от Аллаха, 
в ого распоряжении не было никаких чудееных возможностей, 
&ь лишь огромное экспериментальное искусство и большая 
настойчивость. А результатом его работы явилось точное 
измерение заряда одного электрона н ‘очное определение 
числа, М — заветного числа, всех физиков и химиков, над, кото- 
рым так много бился Перрен. 

Число Милликена лежит сейчас в основе всей современной 
нам науки, и его определение является венцом точности и 
нопревзойденным образцом экспериментаторского искусства. 

Всякое великое достижение науки чаще воего в то же вре- 
мя очень проето. 

Так же проста, по идее и работа Милликена. 

Опа заключается в следующем. Пусть у нас имеется ма- 
лонькая масляная капелька — эта капелька, если она нахо- 
днеея в воздухе, конечно, будет падаль, притягиваяеь зем- 
лой. Го падение будет замедляться сопротивлением воздуха 
и том сильнее, чем меньше ее размеры, По скороети движе- 
ния падающей капельки нетрудно вычислить ее размеры, 
№ зная се плотность и вес ее. 


®, Кик номерили атом 81 


Пуеть на эту капельку мы посадим один электрон — 
один элементарный электрический заряд. Если теперь поме- 
стить капельку между двумя пластинками, ‘из которых верх- 

няя заряжена  положи- 
: тельно, то капелька, будет 
Г № притягивалься верхней 
| пластинкой и отталки- 
ваться от нижней. Можно 
так подобрать разность 
потенциалов между пла- 
стинками, что налпа, кал 
пелька, как Магометов 
гроб, повиешет в воздухе 
неподвижно, не падая и 
не подлпимаясь. В этот мо- 
мент сила, © которой ка- 
пелька притягивается к 
верхней пластинке, будет 
равна, конечно, силе, с 
которой капелька притя- 
гивается к земле. 

Но мы знаем, что сила 
земного притяжения рав- 
на массе капельки, умно-- 
женной на ускорение 
силы тяжести, т. е. на 
981см/сек (кто не знает— 
пусть поверит на слово), а сила, с которой действует на 
заряд электрическое поле, равна произведению заряда на 
напряжение поля. : 


Милликен 


Заряд электрона Х напряжение == массе капельки Х 981. 


Массу капельки Милликен нашел по скорости ее падения 
в отсутетвии электрического поля, а напряжение, необходи- 
мое ‘для уравновешивания ее, измерить нетрудво, для этой, 
цели нужно только иметь хороший вольтметр. Вот и А 

Просто, не правда ли? '- а 
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Просто на словиф 4 в теофич, но не на деле 


А на деле работа Милликена — одна из наиболее 
трудных. Заряд электрона, который он собрался определять, 


—знащикьх 


Прибор для «взвешивания» заряда электрона 


очень мал, поэтому ему приходилось, конечно, иметь дело 
с очень маленькими капельками, и он блестяще сумел с боль- 
ой степенью точности определить вес капельки в несколько 
биллионных частей грамма. 

Милликен построил такой прибор, в котором была совер- 
шенно постоянная температура, так как в противном случае 
возникли бы воздушные потоки, которые унесли бы с собою 
капельку. Он должен был с отромной степенью точности 
знать расстояние между пластинками конденсатора’, и с гакой 
же точностью измерять время, чтобы узналь скорость падения 
капельки. 

Итак, он принялся за работу. Нужно обратить особое 
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внимание на тот факт, что до Милликена никто ничего нё 
знал о природе электрических зарядов, и раньше, чем на- 
чать измерение одного электрона, одного отдельного элек- 


Чертеж прибора Милливена 


трического заряда, нужно было еще убедиться в том, что 
электричество действительно имеет прерывное атом- 
ное строение. Он и это сделал. 

Прибор, © которым работал Милликен, изображен на фо- 
тографии, снятой им самим, но нужно вознальея, что разо- 
бралься в нем очень трудно из-за сложности прибора, поэтому 
лучше обратиться к чертежу. 

В большом баке С, наполниенном маслом для поддержания 
постоянной температуры, помещена камера 0, внутри которой 
находится самая главная часть прибора Милликена — конден- 
сатор ММ№, между, его пластинками и подвешивается масляная 
капелька. 

Спереди находится микроскоп, через который наблюдается 
падение капельки (на чертеже его не видно). Справа, рент- 
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геновская трубка, Х для ионизации воздуха в камере, слева, 
вокошечко пропускается еильный луч света, от вольтовой дуги. 

А как приготовлялись Милликеном мельчайшие масляные 
капельки, мне рассказывать не нужпо, так как наверное 
каждому из моих читателей приходилось пользоваться пуль- 
веризатором, нееложным приборчиком из двух трубочек, пред- 
пазпаченным для разбрызтивания жидкостей с помощью бы- 
строй струи воздуха. Этот приборчик находится в верхней 
части камеры. Капельки масла попадалот внутрь конденсатора 
через маленькое отверстие как раз против микроскопа. 

Самая замечательная часть веего прибора — это конденса- 
тор. Две металлические пластинки отшлифованы так, что их 
поверхности уклоняютея от идеальной плоскости не более, 
чем... на длину двух световых воли, а отетоят они друг от 
друга; на расстоянии 14,9174 лил. 

Вот с какой точностью Милликен знал расстояние между 
пластинками конденсатора. 

Почему нужна такая точность в определении расстояния, 
станет сразу ясно, еели вепомнить, что напряжение поля 
будет равно равноети потепциалов между пластинками, де- 
ленной на расстояние между ними. 


Если мы попробуем заглямуть в микроскот 
приборе Миелликена 


в то время, когда он готов к опыту, так как мы 
эго делали в перреновехой лаборатории, то... мы ничего не 
увидим, кроме линейки с делениями, помещенной в окуляре 
микроскопа. 

Но вот струей сжатого воздуха приведен в действие раз- 
брызгиватель масла, и в поле зрения микроскопа вспыхивалот 
одна за другой золотые звездочки на темном фоне — это 
попавшие в конденсатор капельки масла. 

Выбираем одну из них, которая нам будет служить для 
измерения величины заряда одного электрона. Прежде всего 
06 надо взвесить; капелька медленпо падает — звездочка 
в микроскопе медленно поднимается кверху (в микроскопе 
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‚здь мы наблюдаем всегда перевернутое изображение) и 
проходит мимо одного, другого, третьего деления шкалы. 
Нужно измерить время ее прохождения от одного де- 
ления до другого, для этого мы пускаем в ход секундомер, 
когда звездочка поровняется с первым делением, и останав- 
ливаем его, когда она дойдет до другого. (Секундомер Мил- 
ликена не совсем обычный: он показывает тысячные доли 
секунды)... & чему равно расстояние между двумя делениями 
шкалы, Милликен определил заранее. 

Рассчитать Теперь, сколько проходит в одну секунду 
незаряженная падающая камелька, очень просто. 

Итак, скорость капельки мы измерили... но не только 
скорость, а и ее радиус, потому что они связаны вместе 
уравнением, на которое можете полюбовалься: 


с 
(==. 1:7 (@— а.). 


Как оно выведено, нам сейчас неважно, и вы на пего смотрите 
каж на иллюстрацию, мы только отметим, что оно было 
найдено задолго до Милликена, и он воспользовалея готовым 
(®— скорость, х— раднуе капельки, остальное — все из- 
вестные величины). 

Одна из капелек, исследованных Милликеном, имела ра- 
диус: 

4,69.10-8 см 

(вы теперь специалиет по аломным числам, читатель, при- 
киньте, во сколько раз она была больше микроба). 

А так как плотность масла у него была 0,92, то, сле- 
довательно, масса капельки была: 


3,97.10-42 г. 


Обычно химик рад, когда на его весах можно взвесить 
0,1 миллиграмма — 190-—* г. Самые чувотвительные весы по- 
строил Рамзай (тот самый, который открыл гелий). На пих 
можно было взвесить миллионную часть миллиграмма—10—9 2, 
Но опыты Милликена оставили далеко за собой всех пред- 
щественников: его калельки весили еще в тысячи раз меньше, 
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Капелька взвешена. Теперь можно измерять заряд. Для 
этого нужно ее зарядить. Включаем на секунду рентгеновскую 
трубку и накладываем потенциал на пластинку конденсатора, 
и вдруг... золотая Звездочка в микроскопе перестала подни- 
маться; она, наоборот, спускается, калелька перестала па- 
дать — она летит вверх. 

Что случилось?.. Капелька поймала электрон и начала 
притягиваться верхней положительной пластинкой... Значит, 
слишком велико напряжение, оно пересиливает силу тяжести. 
Будем уменьшать ето до тех пор, пока капелька не повиснет 
неподвижно. И в тот момент, когда это случится, заметим, 
сколько показывает вольтметр. 

И вот по его показаниям для нашей капельки уравно- 
вешивающее напряжение — 2450 вольт. 

Опыт окончен. Заряд электрона измерен. 

Мы можем его легко вычислить: вес капельки Х 981 = 
— напряжение Х заряд, электрона. 


2450 

3,97.10—12Х 981 == 960 Х заряд электропа 1. 

Отетодаь: 
Заряд электрона = 4,77 . 10—10 электросталических единиц. 


Фрипически мыслящий читиутель 
мне сейчас осе возразит: 


— Ну хорошо, какой-то заряд мы определили но 
из этого еще не следует, что мы определили заряд одного 
электрона. 

Замечание справедливое. 

Ответ на него мы получили бы, если бы не отвлеклись 
расчетом, г продолжали бы наблюдать наыну капельку, висев- 
шую неподвижно в поле зрения микроскопа. Осветив ее еще 
рентгеновскими лучами, мы заметим, что она вдруг снова, на» 


1 На 30) нужно делить, чтобы перейти от вольт к абсолютным 
одивицам. 
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чала подниманься кверху и, чтобы ее опять уравновесить, 
нужно понизить напряжение до 1225 вольт, т. е. ровно вдвое. 
Следовательно, заряд ее возрастет вдвое. 

Мы скажем: капелька поймала еще один электрон. 

Два года работал Милликен, много различных канелек 
они подвешивал в своем конденсаторе и никогда не замечал, 
чтобы на ней был заряд меньше, чем 4,77°.110—19 электроста- 
тических единиц, а если заряды оказывалиеь большими, то 
всегда вдвое, втрое, вчетверо... всегда в целое число раз. 

Так был измерен заряд одного электрона. 

Я затрудняюсь наглядно с чем-нибудь сравнить заряд 
электрона, настолько оп мал. 

Поли, налример, заставить все человечество считать элект- 
ропы, проносящиеся за одну секунду сквозь волосок элек- 
трической лампочки в 16 свечей, то ему понадобилось бы 
не менее 2000 лет. И это при условии, что каждый человек, 
0% мала до велика, будет круглые сутки считать электроны 
по одному в каждую секунду. 

Вот какую величину измерил профессор Милликен! 


Ну, а де же проверка Перрена? — спросите вы 


Работу Перрена, профессор Милликен проверял не 
один, & вместе с великим переплетчиком, смотрителем коро- 
левеких маяков, налиим старым знакомым Михаилом Фара- 
деем. 

Помните, как он пропускал электрический тох через сосуды 
с различными растворами, и как химики долго не могли ра- 
зобраться, почему это 96 500 кулонов тока выделяют всегда, 
один эквивалент вещества? 

А теперь законы, открытые Фарадеем, легли в основу 
наших знаний об атоме. 

Один граммэквивалент водорода или серебра — любого од- 
новалентного элемента — равен одному грамматому, и в этом 
случае с каждым отдельным атомом связан отдельный элек- 
трои (или равный ему по величине положительный заряд). 
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Значит, в грамматоме столько атомов (а в граммолекуле 
столько молекул), сколько электронов в 96 500 кулонах. 

Вычиелим 1: 

96 500.3-103 
= Тот до-и- = 606-10, 

Вот это чиело, найденное двумя иселедователямн, Милли- 
кеном и Фарадеем, причем первый из них работал двадцать, 
& второй сто лет назад. Это чиело и считается намболее 
точным. Как вихите, Перрен ошибся очень немного. 

Читатель, не удивляйтесь совместной работе двух ученых, 
из которых одни умер за много лет до того, как родился вто- 
рой. Наука, не знает времени, и великие люди в своих трудах 
никогда не умирают. 

Нн один ученый никогха не работает в одиночку — в оди- 
ночку он бессилен, оп не может ничего сделаль. И Милликену 
помогал не один только Фарадей своими работами, ему помо- 
гали и те, кто открыл закон падения капли, и те, кто научил 
его точно шлифовать металл, и те, кто на заводе изтотовил 
часы, отсчитывающие тысячную долю векунды, и те, кто 
придумал и изготовил вольтметры, микроскопы и пр., и пр- 

Наука всегла по своему существу коллективна, каждое 
её достижение завоевываьется соединенными усилиями многих 
её работников, которым помогает техника, готовящая им 
их приборы и нуждающаяся сама, в результатах их работы. 

Нетрудно сообразить, что науке взвешивать отдельный 
атом пе было нужды. Менцелеев в своей периодической таб- 
лице дал все необходимое для того, чтобы узнать вес атома 
любого из элементов, раз мы знаем, сколько аломов в одном 
трамматоме. Например: весе грамматома, хотя бы хлора, 
равен 35,5 г. Следовательно, один алом хлора весит: 

Боев = 585-10- г. 

Коли хотите, расочитайте, сколько весит один атом 390- 

лота, железа или того элемента, который вам больше кра- 


+ Умножаем на 3.10’ для перехода от кулонов к электростатиче- 
ским единицам 
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вится. Посмотрите в периодическую таблицу и поделите его 
атомный вес на №. Но только скажу вам зарачее, что вы по- 
лучите средний вес атома, потому что, оказывается, у каж- 
дого элемента имеется несколько «сортов» атомов © разными 
атомными весами. Но об этом впереди. 


Как взвесили электрон 


Работа Милликена позволила найти еще одну 
очень вазкную величину, — массу одного электрона 

В середине прошлого столетия, еще задолго до знакомых 
нам работ Перрена и Милликена, при изучении прохождения 
электрического тока сквозь сильно разреженные газы, было 
замечено странное явление: стенки стеклянной трубки, в 
которой изучали разряд, против катода — отрицательного 
полюса, — начинали под действием разряда светиться зеле- 
новатым светом. 

Очень скоро оказалось, что это свечение вызывается неви- 
димыми лучами, исходящими из катода, свойства этих лучей 
указывали на то, что они представляют собой поток бы- 
стро движущихся частиц, несущих на себе отрицательный 
заряд. 

Коэтим частицам и было впервые применено название: элек- 
трон. Самое удивительное вэтих лучах было то, что свойства, 
их совершенно не зависели от того, из какого 
материала, были сделаны электроды, впаянные в стеклянную 
трубку, и от того, каким газом была, она, наполнена. Во всех 
случаях они совершенно одинаково отклонялись в сторону 
при приближении к трубке магнита или при прохождении 
их в электрическом поле. 

Это их свойство использовал знаменитый английский физик 
Дж. Томсон для определения природы этих лучей. 

Если справедливо предположение, что эти лучи пред- 
ставляют собой поток заряженных частиц, то они должны тем 
сильнее отклоняться, чем больше их заряд, и наоборот, 
отклонение будет тем слабее, чем больше будут их массы 
и скорость. Тажим образом, имеются три неизвестных вели- 
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чины: заряд, масса, сворость, для определения которых 
можно составить только два ‘уравнения: одно — для от- 
клонения в магнитном поле, другое, — в электрическом. 
Припомните, читалель, валии хзикольные знания, из самого 
начала алгебры; чтобы найти все три неизвестные, нужно 
иметь возможность составить не меньше трех ‘уравнений 
между ними; если перевести это утверждение с языка, мале- 
матики на язык физики, то это обозначает, что нужно при- 
думать и осуществить не меньше трех различных физических 
опыта, в которые входиля бы интересующие нас величины— 
заряд, масса и скорость электронов в потоке татодных 
лучей. Из тех двух опытов, которые имел возможность осу- 
ществить Томсон (из измерений величины отклонений частиц, 
в магнитном и электричееком полях) он мог найти их ско- 
рость — оказалось, что юпа изменяется, в зависимости от 
условий опыта, в пределах от 60000 до 200000 км (сек. 
Но нам она мало интересна, и гораздо более валжной явля- 
ется другая величина, найденная Томсоном из его опытов: 
отдельно определить и заряд, и массу электрона, он не мог, 
но за то смог получить отношение между ними; оказалось, что 


заряд электрона 


— 5.31.10 . | ь 
массу олектрона, 5,51.10И элехтростатич, единиц 


Оно дало возможность показать, что в состав всех тел 
входят электроны. 

И бета-лучи, испускаемые радиоактивными веществами, 
и катодные лучи, каким бы образом они не возникали (из 
какого бы вещества не были сделаны элехтроды), и электроны, 
испускаемые металлами под действием света, под действием 
нагревания, —во всех случаях отношение заряда к массе 
оставалось одним и тем ке; это дало возможность заключить, 
что во всех случаях приходится иметь дело с одними и теми 
ке частицами, что электроны являются составной частью 
всякого вещества. Отсюда, кроме того, следует, что в состав 
всякого вещества, помимо электронов, должны входить и 
положительно зарлженные частицы; ведь в целом все тела 
остаютсл нейтральными. 


Тах был взвешен электрон: 
Томсон нашел отношение заряда к массе, а, через несколько 
десятков лет Милликен сумел найти заряд электрона. 


е = 4,117.10 в. 
Следовательно, масса электрона а 


4,71.10-0 ау 
Бато-и = 09.107. 


Читатель, советую, проверьте мое утверждение, что элект- 
рон почти в 2000 раз (точнее в 1850 раз) легче самого лег- 
кого из атомов — атома водорода. 


Глава двенадцатая 


Как измерили диаметр молекул и 
атомов 


Читатель! Мы очень хорошо теперь знаем число 
атомов любого вещества в одпом грамматоме. Мы знаем 
теперь, что в одном грамме меди будет находиться 


о = 9,5.10% атомов меди. 
Но вот размеры отдельного атома находить точно мы еще 
не умеем. 

— Почему?. — спросите вы, —в одном грамме меди мы 
знаем, сколько находится атомов, какой объем занимает 
один грамм меди, тоже известно — стоит лишь посмотреть 
в справочнике ее плотность и вычислить, чему равен объем, 
занимаемый одним атомом, не представит никакого труда... 

И ошибаетесь!.. Потому что так можно было бы сделаль, 
если бы мы были уверены, что атомы в куске меди уложены 
вплотную, без всяких пустых промежутков между ними, и 
если бы точно знали, что можно называть размером атома. 
Потому что, как мы увидим дальше, строение атома, таково, 
что о точных его размерах тах же трудно говорить, ва о раз- 
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мерах роя пчел, окружающих пчелиную матку. Размеры роя 
зависят от того, как разлетаются в разные стороны ичелы. 
Размеры атома зависят от того, как распределяются его 
электроны вокруг атомного ядра. Атом в обычных условиях, 
обладающий одними размерами, может увеличиваться в ты- 
сячи раз, когда он находится в далеких разреженных тумал- 
ностях, и может превращаться в атома-карлика в тех звездах, 
которые мы называем белыми карликами. Размеры атома 
очень сильно зависят от того, все ли его электроны целы, 
и где они находятся, ы 

Поэтому мы не можем ожидать очень большого совпадения 
результатов определения атомных и молекулярных разме- 
ров, произведенных различными способами. 

Вы наверное еще хорошо помните закон Бойля-Мариотта, 
который изучали в школе на’ уроках физики. Наверное еще 
не забыли, что в учебнике была мелким шрифтом налечатана 
оговорка, что этот закон не вполие точен, и что поведение 
настоящих, реальных газов от него немного отклоняется, 
В точности этот закон приложим только к таким газам, моле- 
кулы которых не имеют размера и являются просто точками — 
только к таким воображаемым, идеальным газам. 

Вообразите теперь себе большой просторный зал, в кото- 
ром весело, с увлечением танцует огромное число людей. 
Кождый из пих так поглощен своим танцем, что носится, 
пичего не замечая, пока не натолкнется на стену. Но и это 
не останавливает пыла танцора и, оттолкнувшиеь от нее, 
оп продолжает свой веселый танед. Но у вех наших во- 
ображаемых танцоров есть одна особенность: они настолько 
топки, настолько худы, что между собою сталкиваются на 
столько редко, что совершенно не мешают друг другу. 

Если вы сумеете это представить себе, то перед вами 
будет картина газа, подчиняющегося закону Бойля-Мари- 
отта. Удары танцоров о стены зала; будут соответствовать га 
зозому давлению. Размеры зала — объему, в котором на- 
ходитея пали газ. 

Но пусть вдруг произойдет невозможный случай (впрочем, 
для нашего воображения нет ничего невозможного), и все 
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Поражавшив наб раньше своей худобой танцоры вдруг неи- 
моверно растолетеют, не потеряв при этом ниеколько в своей 
бодрости, живости, веселом настроении и подвижности. Как 
отзовется это событие на их танцах? Несомненно, как бы 
они увлечены ни были, они его неминуемо заметят, потому 
что ‘теперь большая часть площади зала занята их собетвен- 
ными телами, и, следовательно, оставшаяся площадь его, при- 
годная для танца, значительно уменьшилась. Нашим танцорам 
станет гораздо теснее, они чалце будут налетать друг на 
друга, чалце ударяться о. стены зала. Не замечая или не же- 
лая замечать происшедшего с ними печального события, они 
могут сказать, что это просто уменьшились размеры. зала, 
инам никак по удастся их убедить, чтозал остался прежним и 
совершенно не изменился. Новая картина пляшущих толетя- 
ков соответствует газу, состоящему из реальных молекул, 
обладающих определенными размерами. Увеличившаяся час- 
тота ударов о стенки означает увеличение давления газа. 

Подводя итог результатам налиего воображения, мы можем 
сказаль, что танцоры-толетяки будут себя чуветвовать точно 
так же, как худые танцоры, пляшущие в соответственно 
меньшем по размерам зале, и это уменьшение должно соот- 
ветствоваль той площади его пола, которую занимают все 
толетяки. Давление реального газа с большими по объему 
молекулами должно быть таким же, каково давлепие идезль- 
пого газа, но находящегося в менышем объеме, и это умень- 
шение объема должно соответствовать суммарному объему 
всех молекул реального газа. 

Эта присказка о пляшущих толотяках является образным 
выражением тех поправок, которые пришлось ввести в ура- 
внение Бойля-Мариотта, чтобы можно было с большей 
точностью применить его к реальным газам. Оказалось, что 
для этого нужно из объема, в котором находится газ, вычесть 
небольшую поправку, которая, как доказал Ван-дер-Ваальс, 
должна равняться учетверенному объему всех молекул газа. 
Правда, помимо этой поправки, пришлось еще учитывать 
притяжение молекул друг к другу, что, наоборот, должно 
уменьшать значение давления газа, но это для нас сейчас неин- 
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тереено. Итак, читатель, мы пришли к заключению, чгд 
можно узнать объем молекулы газа, если, постепенно умень- 
шая объем, занимаемый газом, точно измерять его давление1. 

Таким образом были найдены следующие значения для. 
радиусов молекул: 


Водорода „...-,..-, о - 25.1078 ем 
Хлора. (лень. + 69-10-8 еж : 
АЗОТ о ме. зе о 14210-80 


Эти числа, как видите, читалель, получены такими кос- 
венными, обходпыми путями, что мы вправе не поверить 
их истинности и потребовать какой-либо проверки совершенно 
новым, совсем пным путем. 

Вернемся к ныним тонким и толстым танпорам. Их праздник 
кончается, и им пора покинуть зал, выйти из которого они 
смотут только через очень длинный или узкий коридор. Но 
паши танцоры находятся в таком состоянии, что прямой 
путь вдоль коридора для них невозможен, оли слишком 
опьлнены весельем и, попадая в коридор, они продолжалот 
свою веселую пляску, сталкиваясь друг с другом и налетая 
на стенки коридора. 

Очевидно, что чем чаыце они будут сталкиваться между 
собой, тем сложнее, замысловатее и длиннее будет их путь 
вдоль коридора, и тем медленнее опустеет зал, & сталки- 
ваться они будут, конечно, тем чаще, чем они толще. 

Путем довольно громоздких, но простых по существу рас- 
суждений, зная скорость движения танноров от одного столк- 
повения, о другого и их число, можно вычиелить их толщину, 
осли известпы размеры коридора. 


‚+ 06060 любозпательным читателям напомню, что уравнение 
Бойля-Мариотта, имеет вид 


ру = АТ. 


Нели в посто внести лонравки на притяжение молекул и на их 
объом, 10 ото ировратится в знаменитое уравнепие Ван-дер-Ваальса: 


(» $ Е | (о = ‚)= ЕТ, 


в котором поправки 6 определяется из опыта и равна учетверен- 
пому объему всех молекул газа. 
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Количество газа, протекающего по длинной узкой тру- 
бочке, при прочих равных условиях, зависит от размеров мо- 
лекул газа — чем больше диаметр молекулы, тем чаще проис- 
ходят столкновения между ними, тем сложнее, запутаннее 
и длиннее будет путь каждой молекулы от одного конца 
трубки до другого, и тем медленнее будет движение газа 
по трубке. 

Вязкость газа дает возможность вычислить размеры молекул 
другим, совершенно независимым от вышеизложенного, пу- 
тем, и приводит к таким определениям величин радиусов мо- 
лекул: 


Водорода (ее, . 1.09.1078 
Кора д, Боты о ее № 85 10-8 
Азот с. а. 55-08 


Получились почти те же самые значения, что и раньше, 
так что во всяком случае мы можем быть уверены, что они 
почти верны. Чтобы у вас было больше доверия к этим 
числам, укажу, что есть еще несколько совершенно различных 
способов определения размеров молекул и атомов, и они 
далот вполне согласные между собою результалы. 


Глава тринадцатая 


Бак измерили скорость движения 
молекул и атомов 


Приходилось ли вам когда-нибудь, читатель, по- 
среди открытого поля, где негде укрыться, попасть под силь- 
ный, проливной дождь, под дождь «как из ведра»? Помните, 
как, промокнув до последней нитки, смиряешься с безвы- 
ходным положением и уже не обращаешь внимания на холод- 
пые струи, бегущие по телу. И тогда замечаете, что на, ваши 
плечи ложится какая-то тяжесть — тысячи маленьких дожде- 
вых капелек, из которых каждую в отдельности вы бы просто 
не заметили. Падая с неба, они ударяются о плечи, о голову, 
и тяжесть их ударов ощущается как довольно сильное хавле- 
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ние, как груз, лежащий на плечах. От чего зависит сила, 
с которой давят падающие калли? Конечно, от числа, запелек, 
ударяющих о вашу спину, от их размеров (мы говорим здесь 
о сильном летнем ливне — осеннюю изморось п заметить-то 
трудно). п, конечно, от скорости полета капелек: капли 
дождя не причиняют нам больших неприятностей (кроме 
мокрого платья), а струями воды из брандепойтов в золото- 
промышленности смывают торы. 

Нетрудно видеть, что еели известно чиело падающих ка- 
пелек и их вес, то по производимому ними давленшо можно 
определить скорость их падения. Я бы даже показал вам, 
как это можно сделать, но обещал обходиться без матема- 
тики, & тут без нее не обойдешься. Поверьте, что это очень 
просто... Всякий газ, заключенный в сосуд, давит на стенки 
сосуда, стремится раздвинуть их, и это давлепие тем больше, 
чем сильнее сжал газ, чем меньше его объем, чем больше 
концентрация его молекул и, следовательно, чем чаще они 
ударяются о стенки. 

Так же, как капли дождя, бесчисленный рой молекул газа 
бомбардирует стенки сосуда и, измеряя давление газа, мож- 
но рассчитать скорость их полета. Для этого казалось бы 
нужно знать число отдельных молекул, ударяющихея о стен- 
ки и их массу (или вес). 

Хотя число молекул в газе сосчитали Перрен п Милликен, 
& массу каждой молекулы узнать нетрудно, если известен 
молекулярный вес вещества, но самое интересное в этом вы- 
воде то, что в конечном результате нет ни числа №, ни мас- 
<ы т отдельной молекулы, и если вам захочется вычислить 
скорость молекулы любого газа при любой температуре, вы 
можете это сделать, она, равняется: 


я =158 р г метров в секунду, 


только помните, что Т—это абсолютная температура, а 
М — молекулярный вес. 

Оказывается, что молекулы таза летят ео скоростью пули. 
Например, молекулы водорода двигалотея в среднем со ско- 


Т вк измерили эхом 97. 


ростью 1888 метров в секунду (при 0°С), апри 10000С — 
3968 метров в секунду. 

Пожалун, вернее будет сказать, что не молекулы носятся 
со скоростью пули, а, наоборот, снаряды и нули вылеталот из 
дула орудия или винтовки со скоростью, близкой к скорости 
молекул, и понятно, почему правильнее так: ведь они и вы- 
талкиваются из дула именно под бесчисленными ударами мо- 
лекул. 

А если вы вопомните, что в цилиндрах паровоза, работают 
ничтожные, но зато бесчисленные работники — молекулы во- 
ды, удары которых о поршень заставляют двигаться огром- 
ный состав поезда, и что в моторах аэропланов о поршни дви- 
гателя внутреннего сгорания ударяютея молекулы раскален- 
ных газов, продуктов сгорания бензина, и поднимают на 
воздух огромную махину самолета, то вы наверное проник- 
нитесь к ним еще большим уважением. 

Физика — очень недоверчивая наука; она весьма скепти- 
чески относится к каждому расчету, который любезно делает 
для нее математика, и при первом удобном случае старается 
его проверить. 

Расчет скоростей был впервые произведен уже давно, & 
вот проверка правильности его была, сделана совсем недавно. 


Горе-охотник, тицательно прицелившийся 
прямо в летящую птицу, 


бывает очень огорчен, когда после выстрела ви- 
дит, что его жертва испытала очень мало неприятностей и 
спокойно продолжает свой полет. Его огорчение было бы 
гораздо меньше, если бы он подходил к своей неудаче с нахч- 
ной точки зрения, тогда он мог бы утешиться тем, что смог 
бы извлечь из нее целый ряд интересных данных... 

Почему он не люпал? Именно потому, что слишком хорошо 
прицелилея, и в результате, пока его заряд летел до того 
места, где была нтица в момент выстрела, последняя уепела 
© него благополучно улететь. 
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И охотнику осталось в утешение то, что он легко может 
вычислить скорость полета своего заряда. Если он знает, 
© какой скоростью летит птица и расстояние до нее, то сде- 
лать это будет очень 
легко, Как это сделаль, м а. © 
вы сами легко сообра- А : 
знте, немного поду- 
мавши. 

Конечно, рьяный 
охотник вряд ли мо- 
кет быть утешен та- 
кими соображениями, и 0 

отнию не-попадет в аэпицу, если 
может быть ТОЛЬКО, будет целиться слишком точно 
приняв их к сведению, 
впредь будег целиться в точку перед летящей птицей, так 
же, ках это делалот артиллеристы, оботреливалоние враже- 
ский самолет. 

Вот на. основании этих О аыНВ физик Штери опре- 
делил на опыте скорость движения атомов, проверив таким 
образом теоретические расчеты. 

Пусть нып охотник совершенно неисправим и, не желая 
доверять здравому смыслу, упорно тратит бесцельно свон 
заряды, стремясь как можно точнее прицелиться. Нам скоро 
станет жаль потерянного напрасно времени нашим охотником 
и, чтобы помочь ему, давайте предложим ему попрактико- 
ваться в выдуменном нами же тире не совсем ‘обычного 
устройства (сообразно с назначением). 

Давайте посадим, читатель, налшего охотника посреди быет- 
ро вращающейся карусели, на стене которой повесим утку и 
предложим стрелять в нее до тех пор, пока он не попадет... 
Польза, будет двойная: —он научится стрелять, & мы по 
величине его ошибок сумеем вычислить скорость полета его 
пуль (если будем знать размер карусели, скорость ее вра- 
щелия) и легко поймем устройство прибор» Штерна, кото- 
рый мы смело можем назвать атомной каруселью. 

Ох устроен очень просто. Роль охотника в этой атомной 
карусели играет тоненькая серебряная проволочка, которую 
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можно накаливать электрическим током до такой высокой 
температуры, что серебро начнет испаряться, и атомы его 
будут лететь как пули во все стороны. Чтобы ничто не пре- 
пятетвовало их полету, 
проволочка помещена, вну- 
три камеры, из которой 
выкачан весь воздух. Для 
того. чтобы получить уз- 
кий пучек атомов, про- 
волочка окружена двумя 
ширмамт, в которых про- 
резаны две узкие щелн 
одна против другой. То- 
ненький атомный пучох 
попадает на, холодную на- 
Слелиитический разрез прибора ружную стенку прибора, 
РВЕВНИ где образуется тоненькая 


Точка в ценлире — сечение раскалениой се- 
фобряной проволочец, от нее во вве всто- ПОолОСоЧка, — налет метал- 
роны летят испоряющиеся атомы вереб- г г 

фа (исловно изобраовены и Уз- лического сереора. 

ий пучов атомов выделяется двойной |. ре 
СОЯ на толодной стене три- Весь приоор устроеи 
обра, дает узеньтую полоску прямо про- Е , а м 
знивщели (еслиприборнатодииней впокое)} так, что его можно при 


водить в очень быет- 
рое вращение. Конструкция его довольно сложна, по- 
тому что нужно знать температуру проволочки, нужно соз- 
даль большое чнело оборотов, нужно во время вралцения отка- 
чивать воздух, но эти подробности в данный момент нам 
неинтересны. 

Как ще измерить скорость полета атомов серебра при но- 
мощи этого прибора? Очень просто. Сначала проволочка, 
накаливается прп неподвижном приборе, тогда прямо про- 
тив щели образуется полоса серебра. Это будет та цель, 
в которую будет стараться попадать своими пулями-атомами 
серебряная проволочка. 

Приведем теперь весь прибор в очень быстрое равномер- 
пое вращение и снова нажалим проволочку. Вращение не 
отзовется на прямолинейности полета, атомов, но зато теперь, 
пока они полетят от щели до стенки камеры, последняя уепе- 
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ет повернуться, и атомы будут отлагатьея на другом месте. 
Полосочка серебра, образовавшаяся во время вращения при- 
бора, будет смещена на небольшое расстояние. 


Зная размеры каме- 
ры, скорость ее вра- 
щения, и нзмерив рас- 
етоянне между двумя 
серебряными полосоч- 
ками, Штерн нашел, 
что екорость полета, се- 
ребряных атомов при 
1200° равна 560 мет- 
ров в секунду. А те- 
ория дает значение 
580 метров в секунду. 

Тажое совпадение 
можно считать хоро- 
шим и вполне оправды- 
вающим теоретические 
расчеты. 

Если вы, внимательно 


ен № 


Схема ипомной варусель Штерна 
605) 

Поеле опыта на холодной наружной етене 
видны две полоски: первая образовалась, когда 
прибор назходилея в покое, а вторая — во вре- 
мя быстрого врацения. Обратим виимание, 
ино тюлоска 3 более широкая и края ве непезьи 


посмотрите на рисунок, то заметите 


на нем, что полосочку серебра, получлвшуюся во время покоя, 


я нарисовал резкой, а 


вторую, отложившуюея при врашб- 


нии — широкой с размытыми краями. Так получилось и в 
опыте Штерна. Это очень важно, потому что указывает на 
то, что не все атомы летят с одинаковой скоростью, и среди 
них есть более медленные и более быстрые. 

Скорость, вычисленная по теории, является ередлей еко- 


роетью атомов. 


Часть третья 


пав заглянули 
внутрь 
электронной 
оболочки атома 


Глава четырнадцатая 


Сколько в атоме 
электронов 


Чудесные вещества. 


ЛД верь в таинотвепную, в течение 
многих веков недоступную область внутреннего строения ато- 
ма открылась случайно. Вот как это произошло. 

Профессор Анри Беккерель в один прекрасный день 
1896 года был очень озадачен. Он изучал лучи, испускаемые 
флюоресцирующимп телами (такими телами, которые светятся 
собственным светом, после того ‘как на них падали солнечные 
лучи, и хотел узналь, не проходит ли это новое тогда, излу- 
чение через черную бумагу. Для этого он на завернутую 
в бумагу фотоплаетинку клал различные флюоресцнрующие 
тела, и выставлял на. солнце. По счастливой случайности, он 
однажды взял минерал, содержащий уран, но забыл „выста- 
вить на солнце, кажется, потому, что была пасмурная пого- 
да, и убрал пластинку, завернутую в черную бумагу © лежа- 
щем на ней кусочком урановой руды в темный шкаф, где она и 
пролежала. довольно долго. Вепомпив о ней, он решил попро- 
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боваль проявить ее, не выставляя на солнечный свет. И удив- 
лению его не было гранип: оказалось, что на пластинке, нахо- 
дившейся в полной темноте, получилея четкий отпечаток 


куска руды. 


Анри Беккерель в своей лаборипории 


Нолвление этого отпечатка указывало на то, что соедине- 
ния ураша обладалот особыми загадочными свойствами. Они 
испускалот новидимые лучи, способные проникать сквозь не- 
прозрачные тела и действовать на фотографическую пластин- 
в. 
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Так человечество впервые познакомилось с новым явле- 
нием — явлением радиоактивности, которое дало возможность 
глубоко проникнуть в тайну строения атома. 

Странным явлением 
‚ заинтересовались сразу 
многие ученые, среди 
которых особенно мно- 
го сделали для изуче- 
ния радиоактивности 
супруги Кюри. Они вы- 
работали методику для 
количественного иселе- 
дования этого явления, 
обнаружили причину 
возникновения загадоч- 
ных лучей, открыли 
целый ряд радиоактив- 
ных элементов, наибо- 
лее характерным пред- 
составителем которых 
оказалея радий. 
Чудесные свойства 
. * радвя резко отличают 
его от обычных эле- 
ИИ ВоВ ментов: он без всякого 
внешнего воздействия 
выделяет бамопроизвольно огромные количества энергии. Ка- 
ждый час одним граммом радия выделяется 136 калорий. Даже 
легкое прикосновение- без предосторожностей к трубочке, в ко- 
торой находится радий, причиняет тяжелые, долго незаживаю- 
щие ожоги. Алмаз, поднесенный к радию, начинает сиять го- 
лубоватым блеском, еще сильнее светится сернистый цинк, 
когда на него падают лучи, испускаемые радием. Заряжен- 
ные электричеством тела, теряют свой заряд, как только к ним 
приближается трубочка с радием, тогда как в отсутствие 
ее они могут сохранять этот заряд в течение многих 
часов. 
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Загадочные лучи, выделяемые радиоактивными вещест- 
вами, обладают замечательной способностью проникать 
сквозь непрозрачные тела. Но степени проницаемости они 
могут быть разделены на три 
различных сорта: первый сорт 
бым назван альфа-лучами, они 
причиняют наиболее тяжкие 
ожоги на коже и легко задержи- 
ваются буматой. Чтобы задер- 
жаль второй сорт лучей— бета- 
лучи — требуется слой алюми- 
ния толщиной в несколько А 
миллиметров. И наконец, гам- 
ма-лучи могут быть поглощены а, В и 1 — лучи 
только толетым слоем свин- 
ца. По своей природе альфа-лучн являются потоком летящих. 
@ огромной скоростью ядер атомов гелия, несущих на себе мо 
два положительных заряда; бета-лучи — поток летящих элек- 
тронов — чабтиц, несущих отрицательный заряд, и наконец, 
гамма-лучн, во всем сходны со светом, но обладают очень 
короткой длиной волны. 
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Различные радиоактивных веществ 
существуем очень мнозо. 


Все они принадлежат к двум большим семействам. 
Родоначальником одного из этих семейств является уран, 
родоначальником другого — торий. Атомы урана и тория, 
выбрасывая каждый по одной альфа-чаетице, преврацаютея 
в новые радноажтивные вещества — уран Х и мезоторий, эти 
в свою очередь дат новых потомков, выбрасывая по бетз- 
чаетице; пятым потомком в ряде урана идет известный нам 
радий. Третий член семейства урана, так называемый уран 
И, имеет оразу двух потомков, один из них — поний — яв- 
ляется отцом радия, друтой — протахтоний (Ра) — начинает 
собой боковую ветвь ряда урана — рях эктиния. 
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Каждый из радиоэлементов обладает своими собственными 
свойствами, своей продолжительностью жизни, которая из- 
меряется периодом полураспада, временем, в течение кото- 
рого распадается половина имеющегося количества радио- 
элемента, своим собственным излучением: одни из них при 
распаде выбрасывают альфа-чаетицы, другие бета-частицы; 
скорость вылетающих альфа-и бета-чаетиц у каждого радио- 
элемента своя собственная. Одни из них живут много мил- 
лионов лет, другие исчезают через неизмеримо ничтожный 
промежуток времени. Торий исчезает наполовину через 1010 
лет (с момента образования земного шара его количество 
еще не успело уменьшиться наполовину). Радий С1 живет 
только 10—6 секунды. 

В таблище на соседней странице приведен список всех 
радиоактивных веществ (их известно около сорока) с их 
этомными весами и периодами полураспада. 


Путешествие 70 периодической системе. 


Помните, читатель, какое огорчение доставило 
Менделееву открытие благородных газов? В его периодиче- 
ской системе сначала, не нашлось места, куда можно было бы 
их поместить, но в конце-концов все обошлось благополучно: 
добавленная нулевая группа снаюла положение и еще боль- 
ше подняла авторитет периодического закона. 

Еще больше затруднений доставили химикам радиоактивные 
элементы: в периодической системе все места были уже 
заняты, а тут еще прибавилось новых элементов более сорока, 
штук. Сам Менделеев не дожил до этой «неприятности» и не 
‘был свидетелем того, каж размещение радиоактивных эле- 
ментов в клетках периодической таблицы обнаружило шат- 
кость того фундамента, на котором он ее построил, но зало 
подвело под нее более прочный фундамент. 

Мы уже знаем, что для того, чтобы определить меето 
нового элемента в периодической системе, нужно знать его 
химические свойства и атомный вес. 
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Места родоначальников радиоактивных свойств — урана 
и тория — определил еще сам Менделеев; они были известны. 
давно. Определение химической природы остальных радио- 
активных веществ было связано © огромными трудностями, 
из которых основная — это невозможность получить боль- 
шинство из них в количествах, достаточных для исследования, 
и приходилось поэтому двигаться окольными путями, которые 
привели к замечательному результату. 

Менделеев считал каждую клетку своей периодической 
системы за что-то вроде тюремной камеры для находящегося 
в ней элемента. Каждый элемент может находиться только 
в той клетке, какая ему полагается по его атомному весу 
и химическим свойствам, тесно связанным с атомным весом. 
Оп считал, что каждый атом вечен, по своей природе проег, 
что пельзя говорить ни о каком его внутреннем строении, 
ни о каких простейших составных частях, из которых по- 
строены все атомы, и что, следовательно, не может суще- 
ствовать взаимного превращения одного атома в другой. 

Великий химик ошибел, и нам сейчас даже трудно понять, 
каким образом Менделеев мог думаль таким образом, когда 
самый факт существования пернодичности в химии настойчиво. 
указывает на необходимость существования какой-то внут- 
ренней связи между различными элемеитами. 

Вместе с Менделеевым было твердо убеждено в неделимости 
атома большинство ученых его времени. 

Рассказывают, что когда у великого английского физика. 
лорда Кельвина один из его учеников спросил, что он думает 
о строении атома, Кельвин воскликнул: 

— Как? Разве можно говорит о его строении? Разве вы 
не знаете, что атом — это значит — неделимый?. 

— Это значит, что знание латинекого языка приносит 
большой вред в научном песледовании, ответил находчивый 
юный ученик своему учителю. 

Итах, химики занялись определением химических свойств 
радиоактивных веществ. 

Не будем останавливаться на, том, как они это делали, 
хотя охота, за радиоактивными элементами, появляющимися 
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и исчезающими в течение миллионных долей секунцы, 
‚является одной из увдекательнейших страниц того «приклю- 
чеического романа», который называется нуукой, и перейдем 


Путешествие потолтжов урана 


прямо к знакомству с тем, что при этом получилось. 

Ближаййций потомок урана, — его «сын» — уран Х | по евоим 
химическим свойствам оказалея совершенно не отличимым 
от давно известного тория, атом уран» выбрасывает при 
своем распаде альфа-частицу — алом гелия, несущий два по- 
ложительных заряда, и, следовательно, атомный вес урана Ху 
должен быть па, четыре меньше атомпого веса, ето отца урана 
(потому, что атомный вес гелия равен четырем). Но вот 
«внук» урана — уран Х, — по химичеекам свойствам требует, 
чтобы его хгоместили в клетку соседнюю с его «дедом» ураном. 
Образование урана, Х› связано с выделением бета-частицы — 
одного электрона, и благодаря ничтожной маесе электрона, 
равной —{!_ массы алома водорода, изменения атомного 

1850 
веса, почти не происходит, и мы должны призналь, что атомные 
веса урана Х, и урана Х, равны между собой... 

Менделеев при тажом заключении пришел бы в ужас... 
Он не мог допустить существования двух разных эле- 
ментов ве разными химическими свойствами 
равного атомного веса. 
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Но дальше будет нечто еще более невозможное с точки 
зрения Менделеева: уран Х, при своем распаде выбрасывает 
также бета-частицу и, следовательно, атомный вес при этом 


Путешествие потомков актиния 


превралцении опять не изменяется, а получившийся новый эле- 
мент уран П ничем химически не отличим от своего предка 
урана и должен быть помещен в одпу и ту же клетку с ним. 
И оказалось, следовательно, что могут быть разновид- 
ности одного и того же элемента, химически 
неразличимые между собой, но имеющие рзз- 
личный атомный вес. 

Уран П, распадаясь с выделением альфа-частицы, образует 
отца радия — элемент, совершенно сходный с торием — 
ионий. Следовательно, в клетке тория, помимо самого хо- 
зяина, помещаются еще два потомка урана, — оба, с различ- 
ными атомными весами. 

Ионий, выбрасывая альфа-частицу, рождает радий, из ра- 
дия таким ке образом возникает эманация радия, благород- 
ный газ, попадающий в нулевую группу таблицы. 

Прекралтим на этом наше путешествие по периодической 
системе вслед за потомками урана. Если вы захотите про- 
должать его, то можете сделать это самостоятельно. На 
прилагаемых таблицах вы найдете два, последних ряда таблицы 
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Менделеева. В верху каждой клетки написано название хо- 
зяина ее — того элемента, который находится в ней-—помещен- 
вого либо самим Менделеевым, либо, согласно его принципам 


Путешествие потомков тория 


построения таблицы, и порядковый номер элемента — тот но-- 
мер, который он получит, если все элементы (включая пус- 
тые места) перенумеровать ло порядку, начиная в первого — 
водорода. Каждая таблица содержит одно радиоактивное се-- 
мейство. 

Вы видите, что каждая клетка периодической таблицы: 
больше похожа, на проходную комнату, чем на крепко запер- 
тую камеру для элемента, и два последних ряда таблицы. 
мы можем сравнить © гостиницей, все комнаты в которой. 
являются проходными. И атом может получить в этой гости-- 
нице ту комнату, которая ему больше нравится, но только’ 
расплачиваться за номера ему приходится альфа-и бета-- 
. чаотицами. 

Если вы внимательно посмотрите на, приложенные таблицы, 
ТО заметите, что за каждую альфа-частицу атом: 
получает в гостинице периодической системы 
помо] комнаты на две единицы меньший: уран, 
находившийся в клетке № 92, переселяется в клетку № 90, 
приобретая при отом все свойства, полагающиеся обиталелю 
этой клетки. А за каждую бетучастицу. атому 
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предоставляется номер клетки на одну единицу 
больший. 

Примеров этому вы можете найти сколько угодно, по- 
смотрев на приложенные таблицы. 

Интересно указать, что переселения радиоактивных эле- 
ментов из одной клетки пернодической снстемы в другую 
заканчиваются, как только они попадают в клетку, принад- 
лежацую свинцу. Чем-то, очевидно, это помещение особенно 
удовлетворяет блуждающих потомков урана п тория — как 
только они превралцаются в свинец, они становятся устойчи- 
выми, и радиоактивный распад заканчивается на свинце. 
Даже те элементы, которые попали в клетку © номером 81, 
на единлцу меньше помера клетки свинца 82, спешат рас- 
платиться каждый бета-частицей и поскорее вернуться в 
клетку свинца. 

Вы наверное согласитесь со мной, что уж если сравни- 
вать клетки периодической системы, то правильнее всего 
будет назвать их общежитиямн: в клетке № 82, гле во времена 
Менделеева мирно находился один свинец с атомным весом 
207,18, теперь поместились еще семь различных свиицов: 


Два потомка тория: 
Ти.6 атомный вес 212, период полураснада, 10,6 ч., 
ТО р ‚ 208, н`активен. 

Два потомка актиния: 
АсВ атомный вес 211, период полураспада 86 ч., 
Аср „ ‚ 207, кеактивен. 

Три потомка урана: 
НаВ атомный вес 214, период полураспада 27 ч., 
Вао , ‚ 910 Е $ 22 ч., 
Ваа з „ 206, неактивен. 


Вее эти радноактивные вещества в химическом отноше- 
нии являются настоящими свинцами, и нет никаких хими- 
ческих способов, позволяющих разделить их, еслн они на- 
ходятся в смеси между собой. 

Содди — химик, впервые открывший явление сдвига, — яв- 
ление путешествия радиоактивных веществ по пернодичес- 
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кой таблице, оказалея в очень большом затруднении: он 
никож немогнридумаль, каж ему назваль всех соседей, поме- 
шающихся в одной и той же клетке. Назваль их особыми 
элементами нельзя, потому что их химические свойства; ео- 
вершенно одинаковы, а, в то же время это, несомненно, раз- 
личные вещества. Сколько он ни думал, удачного названия 
ему в голову не приходило. В конце-концов пришлось обра- 
щалься к специальным языковедам, и те предложили назвать 
их изотопами, от двух греческих слов — «равный» и «ме- 
сто». : 

Итак, Менделеев ошибся... его тениальная интуиция, 
огромная способлость к обобщениям позволила ему среди 
необозрииого множества химических фактов заметить замеча- 
тельную закономерность, но только положенный им в основу 
этой закономерности атомный вес не выдержал испытаиня — 
оказался ненадежным фундаментом. И в самом деле, сулще- 
ствуют семь различных веществ — семь изотопов, имеющих 
все разные атомные веса, и все химически совершенно оди- 
наковые — все свиицы. 

Значит химические свойства, элемента зависят не от ето 
аломного веса, а от чего-то другого... 

От чего же? 

Внимательный читалель наверное сам уже догадался, что 
должно быть положено в оспову периодической системы 
вместо атомпого веса. 

Стоит ядру алома потерять два положительных заряда 
(одну альфа-частицу), ках он должен переселиться в клетку, 
номер которой на две единицы меньше. 

Стоит ядру атома потерять один отрицательный заряд 
(один электрон) и он должен переселиться в клетку, номер 
которой на одну единицу больше, так как потеря 
одпого отрицайлельного заряда фразноценна приобретению 
одного положительного. 

На протяжении от урана до свинца разлагающийся алом 
выбрасывает восемь альфа-частиц и шесть бета-частид, 
значит, всего он теряет 

28 —6—=10 положительных зарядов. 
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И в результале этого переезжает из клетки № 92 
(урана) в клетку № 82 (свинца), т. е. на 


92 — 82 —=10 клеток. 


И мы приходим к заключению, что свойства атома зависят 
от того, сколько положительных зарядов в нем содержится, 
и что чиело положительных зарядов должно быть равно 
тому порядковому номеру, который причитается элементу, 
соглаено его положению в периодической таблице. 

Пожалуй, не нужно указывать вам, что если в атоме 
урана находятся 92 положительных заряда, то в нем же дол- 
жны находиться и 92 электрона: ведь всякое вещество в 
его обычном состоянни пейтрально. 

Если вас интересует, сколько электропов в любом другом 
элементе — посмотрите в периодической таблице. 

Итак, в: 


уране.............. 94 электрона, 
радни (..-.......-... 88 электронов 
свинце „о... с. 82 электрона 
железе .........-.... 26 электронов 
кислороде ............ 8 олектронов 
водороде. ............ 1 электрон 


Глава путнадцетая 

Как Резерфорд проверил 

число электронов в атоме и узнцал 
о существовании атомного ядра 


На что пруподилась занятная шрушка. 


Мы уже знаем, что под влиянием альфа-лучей 
радия многие вещества начиналот довольно ярко светиться. 
Если рассмотреть стрелки и циферблат светящихся в темноте 
часов в сильную лупу, то можно заметить какое-то мерца» 
ние. При сильном увеличении видно, как на темном поле 
вспыхивают и гаснут тысячи крошечных искорок, словно 
бесчисленное множество падающих звезд бороздят ночное 
побо. К светящемуся составу, которым покрыты стрелки 
н цифры на ваших часах, примешаны ничтожные следы 
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радиоактивиого вещества, — обычно мезотория, и свечение 
этого состава обязано своим происхождением ударам альфа- 
частиц, образующихея при распаде мезотория, тах что каждая 


Спинтарископ и что в нем видно: в — 


светлицийяся эвран, р — стании в радиоаввтия- 
норм, веществом д -— линза 


альфа-частица вызывает одну искорку. 

Когда вам приходится, проснувшись почью п желая узналь, 
который чае, смотреть на голубоватое спокойное сияние 
стрелок па часах, то вам едва ли приходит в голову мыель 
о тех ужасных катастрофах, которые в это время проиехо- 
дят на этих стрелках; это тихое сияние связано со взры- 
вами, © гибелью атомов; осколки взрывмощихея атомов, 
выбрасываемые ими альфа-частицы могут пронизываль сотни 
й тысячи окружающих атомов нерахпоактивных. веществ, 
производя тажне изменения в их структуре, которые связаны 
с испусканием света, & иногда наносят им глубокие, не- 
излечимые раны. 

Это явление (свечение некоторых веществ под действием 
лучей радно-элементов) было обнаружено вскоре после от- 
крытия радиоактивности, и английский ученый Круке при- 
думал очень интересный прибор, наглядно показывающий 
испускание отдельных альфа-частии радпоажтивным веще- 
ством. Этот приборчик, первоначально имевший значение 
занятной детской игрушки, называетея спинтариско- 
пом. Устроен он очень проето. Это небольшая трубочка, 
состоящая из двух частей, вдвигающихея друг в друга, на 
одной из трубочек укреплено увеличительное стекло, через 
которое можно рассматривать дно другой трубочки, покрытой 
слоем сернистого цинка. На некотором расстоянии от него 
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помещепа маленькая стоечка, на кончике которой нанесены 
ничтожные количества радия. Еели смотреть через лупу, то 
видна, замечательная незабываемая картина: миллионы малень- 
ких ярких молный вопыхивают на темном фоне экрана. 

Эта маленькая игрушка сыграла огромную роль в развитии 
палинх знаний об атоме, с ее помощью английский физик 
Рбзерфорд (которого за его огромные услуги в этой об- 
ластн зовут королем физики) сумел впервые проникиуть 
впутрь атома. Он воспользовался принципом действия спин- 
тарнекопа для того, чтобы узнать: 


Что происходит с альфа-частицей, козда опа 
пролетает сквозь атомы. 


Прибор Рёзерфорда очень напомннает по своему 
устройству спиитариекоп, только радиоактивное вещество, 
пспускалощее альфа-частицы, окружено в нем со всех сторон 
пепроницаемой для них оболочкой, в которой имеется неболь- 
шое отверетие, паиравленное так, что узкий пучок альфа- 
частиц, вылеталощих сквозь это отверстие, попадает на очень 
тонкий металлический листочек — кусочек золотой фольги, 
толшнной в 0,001 ль. Такой толщины листочек золота, со- 
вершенно непроннцаем для обычных молекул и атомов, дви- 
жущихся с обычными скоростями. Но большинство альфа- 
частиц, несущихся со скоростями около пятнадцати тысяч 
километров в секунду, проносится сквозь листочек, почти 
не замечая его присутетвия на своем пути. Плотный металл 
для альфа-частиц оказывается как бы совершенно пустым 
местом. Совершенно неправильно представлять себе прохо- 
ждение их сквозь золотой листочек чем-то вроде пробивания 
снарядом стены: альфа-частица, пролетая сквозь фольгу, 
не оставляет в ней никаких изменений. Ках остроумпо за- 
метил однн физик, стрельба альфа-частицами по атомам по- 
хожа на стрельбу по привидениям. 

Но не все частицы пролетают сквозь золотой листочек, 
пе испытывая с его стороны пихкаких воздействий. Оказы- 
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вается, что некоторые альфа-частицы отклоняются внутри 
листочка, от своего первоначального палравления и ио вы- 
лете из него попалалот на экран (покрытый серпиетым цин- 
ком и находящийся за 30- 
лотым листочком) не в 
точку, находящуюся про- 
тив отверстия, из кото- 
рого они вылеталот, и не 
образуют поэтому светя- 
щегося пятна в центре 
экрана, а разлеталотел по 
различным паправленилм, 
так что светящееся пятно 
размываетея, становигел 
более широким, и вепы- 
хивающие звездочки, ко- 
торые при отсутствии 
препятствия на, пути аль- 
`фа- частиц должны за- 
гораться в центре экрана, 
разбегалотся во все сторо- 
пы от центра, так что вое 
поле экрана покрывается 
их вопышками. 
Наибольшее число звездочек велыхивает в центре экрана, 
п чем ближе к краю, тем их число становится все меньше 
пи меныне. В отдельных случаях ‘угол отклонения может 
быть настолько болышим, что альфа-частица оказывается 
отброшенной в обратную сторону. 
. Это пезнамительное па первый взгляд явление раосеива- 
пия пучка альфа-частяц при прохождении их сквозь метал-, 
лический листочек приводит к очень важным заключениям. 
Во-первых, мы должны признать, что вещество в основном 
состоит из... пустого пространства, потому что, вее-тави, гла- 
вная масса летящих альфа-частиц пролетает совершенно без 
отклонения, а во-вторых, внутри атома должны существовать 
кажне-то огромные силы, которые настолько велики, что за 
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Рёзердорд 


то невообразимо короткое время, пока альфа-частнца нахо- 
дится внутри атома, они успевалот отбросить ее в сторону. 
Этими силами могут быть только ее взаимодействия либо 


Слема опъипа Рёзерфорда 


Альфа-частицы тонким пучеом вылетипот из камеры БР, гда находится 
радиоактивное вещество, через два небольшит_ отверстия и попадают 
прямо в центр эврана из сернистого циика 9, где дают звездочки — 
вспьшити свечения крана под иж ударалии. Воздул из прибора моувет 
быть откачан через кран Ц 


Если поставить очень тонвшй листочек серебра на пути туч- 

ка альфа-частяиц, то они рассеиволотвя в разные стороны»ито 

легко заметиить по встьмивам, которые разбегсиотся по всему 
экрану 


Замена серебра плотиной увеличивает рассеяние 


с положительно заряженными частями атома, либо же с отри- 

 цательно заряженными. Легко сообразить, что последнее 
предноложение должно быть отброшено: природа отрица- 
тельно заряженных частиц нам уже известпа, — это электроны, 
масса которых настолько мала, что они так же мало могут 
воздействоваль на тяжелый атом гелия, проносящийся мимо, 
как мало может повлиять па полет тяжелого снаряда, встретив- 
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шийся ему по дороге воробей. Альфа-частица скорее сама 
может нарушить равновесие между электронами, находящи- 
мися в атоме, вырвать их пз него. Этим и объясняется енособ- 
новёть альфа-лучей понизировать, делать воздух вокруг радио- 
активного вещества, проводящим электрический тох. 

Следовательно, нужно призналь, что причиной отклонения 
альфа-частиц является положительно заряжениья часть атома, 
которая должна быть настолько маесивна, что способна резко 
отклонить в сторону оказавшуюся поблизости альфа-частищу 
(потому что одноименные заряды отталкивахотся), оставаясь 
в то же время неподвижной, подобно тому, каю Солице 
отклоняет пролеталощие мимо него кометы, не испытывая с их 
стороны, благодаря своей большой массе, почти никакого 
воздействия. | 

И вот на этих основаниях Рёзерфорх и предполоэигл, что 
положительные заряды атома сосредоточены в его центре, 
что в атоме существует тяжелое положительное ядро, масса, 
которого почти точно разна, всей массе атома. 

А точное изучение распределения числа альфа-частичек, 
отклонившихся от прямого полета на разные углы, дало ему 
возможность вычислить, сколько зарядов иаходитея в ядрах 
атомов тех веществ, из которых были еделапы его листочки, 
и каковы приблизительные размеры внутриатомного ядра. 

И оказалось, что вычисление заряда ядра, на основании 
рассеяния альфа-частии платиновым листочком, похазывает, 
что в атоме платины должно быть 77,4 положительного 
заряда. 

Из расвеяния серебряным листочком получается, чго в ядре 
атома серебра должно быть 46,3 заряда, а заряд ядра атома 
меди равен 29,3. Мы уже знаем, что дробных зарядов быть 
не может, и десятые доли заряда объясняются просто неточ- 
ностью опыта. 

Посмотрите теперь в перпохическую таблицу... Каковы 
порядковые помера этих элементов? 

Так работа Рёзерфорда подтвердила, результаты, получен- 
ные из рассмотрения химических свойств радиоактивных эле- 
ментов, и мы можем быть твердо уверены, что теперь знаем, 
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сколько электронов в атоме любого элемента. Их столько, 
сколько положительных зарядов в ядре атома, 
& число положительных зарядов атомного ядра 
равно номеру элемента в периодической си- 
стеме. р 

И ещо один совершенно неожиданный вывод удалось еде- 
лаль Рёзерфорду. Оказалось, что можно вычислить и размеры 
атомного ядра. Оказалось, что диаметр ядра в сто тысяч раз 
меньше, ‘чем днаметр алома. И мы приходим таким образом 
к представлению об атоме, как о почти сплошной пуетоте, 
в которой на. огромных расстояниях друг от друга находятся 
ничтожные новообразимо малые пылинки — атомные ядра 
и элоктропы. 

Вообразим, что атомное ядро вдруг увеличилось до раз- 
меров небольшого яблока, тогда алом будет представлять 
собой огромное, почти пустое пространство, поперечник 
объема которого приблизительно равен поперечнику Москвы 
и вокруг этого яблока где-то разбросаны н как-то движутся 
электроны, которые мы должны будем сравнить по их линей- 
ным размерам е дыпями. Собственно, о размере электрона, до 
сих пор почти ничего неизвестно, по повидимому, электрон, 
в тысячи раз более легкий по своей массе, чем атомное ядро, 
все же по своему объему больше последнего. 


Глава шестнадцатая 


Вак расположены электроны в атоме 


«Напрасно думалот, что она (фантазия) 
нужна, только поэтам. Это глупый предрас- 
судок. Даже в математике она, нужна. Даже 
открытие диференциального и интеграль- 
ного исчислегия невозможно было бы без 
фантазии. Фантазия есть качество величай- 
шей ценности» 


Ленин 

Когда, нам приходится видеть в музее прекрасное 

художественное произведение, когда Мы смотрим на холет 

какого-нибудь гепиального художника и любуемея сложно- 

сть Е богалетвом красог и оттенков, которые развертывалотся 
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перед нами на картине, мы обычно не задумываемся нал, сем, 
что же является причиной возникновения световых волн. 

По существу говоря, каждый холст представляет собой 
гигантекий оркестр, составленный из такого огромного числа 
отдельных «роялей», которое может быть выражено только 
темп чпелами, в которыми мы познакомились в первой главе, 
и сложнейшие партни, исполненные каждым из роялей этого 
чудовищного оркестра, который по числу участников превы- 
шает все оркестры мира вместе взятые, сливаясь в одно целое 
и образуют чудесную, никогда не умолкающую симфонию, 
созданную художником — ее композитором и дирижером. 

И сложность и запутанность световой партии, исполняемой 
каждым отдельным участником этого оркестра — каждым от- 
дельным атомом, входящим в состав красок палитры худож- 
ника, во много раз болыше сложности звуховых колебаний, 
возникающих во время исполнения даже самого сложного 
музыкального произведения. 

Что бы вы ответили, читатель, человеку, который в то вре- 
мя, когда вы на концерте слушаете игру знаменитого пнани- 
ста, предложил бы вам определить чнело и устройство струн 
и молоточков рояля на том основании, что музывант каждую 
струну в продолжении концерта заставлял звучать неодно- 
кратно. В лучшем случае подобное предложение было бы 
принято в качестве шутки. . 

Однако, этот вопрос стонт перед физиком, которому прихо- 
дится судить об устройстве нееравнимо- более сложного 
«инструмента», чем простой рояль, па основании изучения 
испускаемой им мелодии — судить 06 устройстве алома на 
основании излучаемого пм света. 


Физику не доступно внутфренее строение атома 


Итак, физику недоступно виутрепиее строение ато- 
ма; он паходитея в положении слушателя концерта, который 
вынужден по исполняемой музыкальной вещи догадываться 
0б устройстве рояля. Ученый, лзучающий строение атома, 
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легко может паблюдалъ свет, испускаемый атомами, и ему при- 
ходитея на, основании изучения световых волн делаль зажлюче- 
ние о том, как должен быть построен инструмент, иепуекаю- 
щий эти волны, каж должен быть построен атом. 

Причиной существования световых волн являются электро- 
ны, образующие наружную электронную оболочку атома, 
окружающую его ядро. 

Но я должен сразу вас предупредить: не увлекайтесь 
очень аналогией между атомом и музыкальным инструментом. 
Это верно, что электрон в атоме такой же виновник световых 
колебаний, как струна — звуковых; но между ними есть очень 
глубокая разница. В то время как струна рояля, испускало- 
щал звук «ля», колоблется сама © той же самой частотой 485 
колебаний в секунду (такова частота этой звуковой волпы), — 
в атоме патрия, который светится желтым светом, образуя 
5,1.101е эфирных колебаний в секунду, ни его электроны 
и никакая другая составная часть атома не колеблется с такой 
частотой. Й число оборотов электрона вокруг ядра не имеет 
никакого отношения к чиелу колебаний световых волн. 

Откуда же возникают световые волны? Как они рождалотся 
в педрах атома? 

Откровенно сознаться, я пе знал... 

Впрочем, я не буду забегать вперед, а вы подождите воз- 
мущаться невежеством азтора, который, не зная, берется 
рассказывать другим. Погодите, пока не прочтете о том, 


Еак Планк изучал, какого цвета абсолютно- 
черное тело и что из этою получилось. 


А как вы думаете, какого оно цвета, если оно не 
просто черное, &а абсолютно-черное? 

— Ну — ответите вы-—конечно, оно чернее черной бумаги, 
чернее самого черного бархата, чернее, чем (как поется 
в шутливой песенке) «у негра в ‘желудке темной ночью» — 
оно именно абеолютно-черного цвета. 

Подумаем над этим вопросом, а, пока зададим себе другой— 
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почему, например, спелый помидор красного цвета? Очевидно, 
потому, что он из всех падающих на него световых лучей, вхо- 
дящих в состав белого цвета, отражает только красные, по- 
глощая все остальные. А белая бумага, этой книги (условимея, 
что она действительно белая, чтобы пе обижать издательство) 
потому н белая, что отражает вее падмощие нанее лучи, и 
красные, и спипе, и желтые и т. д.с одинаковой легкостью. 

Черное тело, конечно, является полной противоположло- 
стью белому: если последнее отражает все лучи, то черное 
тело, наоборот, поглощает вое падмыощие па него световые 
лучи... Ну, а абеолютно-черное тело, конечно, будет погло- 
щаль абсолютно все падалощие на него световые лучи. (Знаете 
ли вы, что чериая бумага поглощает всего только 95 % евета?) 

Так какого же оно ‚цвета? 

Тут между нами произойдет разиоглаепе: 

—... Черного — скажите вы, и будете правы с житейской 
точки зрения. , 

— А какова его температуры? — спрошу я раньше, чем 
ответить на, вопрос — раекаленное абсолютно-черное тело уже 
не будет черным... 

В науке часто так происходит, что обычное житейское 
понятие не совпадает с научным. И аббволютно-черное тело 
физика абсолютно не должно отражать падающих на пего 
лучей, по зато иснусхаль собственные лучи может какие 
угодно, что определяется только его температурой. 

Изучение состава, световых лучей, пспускаемых абсолютно- 
черным телом, имеет огромное значение для науки, и очень 
много физиков занимались теоретическими расчетами, каких 
световых лучей, с какой длиной волны должно быть больше 
всего в излучении абеолютно-черного тела. И они прлаили 
& выводу, что если свет представляет собой волнообразное 
движение, то содержание в спектре черного тела лучей 
с определенной длиной волны должно возрастать’ с увели- 
чением последней. 

А что показал опыт? 

Не просто было найти абсолютно-черное тело, которое 
совершенно не отражало бы внешних лучей, в природе таких 


123 


тел не существует. Но все же физики справились с этой зада- 
чей н вот кажим образом: они взялн замкнутую со всех сто- 
рон печь — полое тело, которое нагревается спаружи, и 
проделали в нем маленькую дырочку. Нетрудно сообразить, 
что весь свет, который пройдет снаружи в это отверетие, 
обратно выйти уже не сможет и, рассеявшись, отразкаясе 
от стенок печи, останется внутри печи. А из отверстия 
наружу будет выходить только свет, испускаемый внутренней 
полностью печи, — свот абсолютно-черного тела. 

Опыт показал: 

Что ничего подобного тому, что предсказывала, ы 
па самом доле пот.. 

Не удивляйтось, читатель, в науке ото пропеходит очень 
часто. И когда опытные данные начинают возражать против 
утверждений теории, до сих пор непогрешимой, это очень 
хороший признал от, что наука выросла из рамок 
старой теории и требует пересмотра ее, расширения или 
даже кореппой перестройки. 

Оказалось, что в излучении абсолютно-черного тела, 
пагретого до 1000° (которое, елонит глаза своим блеском), 
содержится более веого световых лучей с длиной волны 
2,5 микрона. Шели бы мы захотели определить «цвет» такого 
тела, то должны были бы сказать, что оно инфракрасного 
оттенка, не смущаясь тем, что как вам наверное известно, 
читатель, инфракрасные лучи невидимы... 

Глаза наукн видят вообще лучше человеческих. 

Но физики попали в большое затруднение. Как ни хороша, 
теория, как бы много она ни объясняла, если есть хоть 
один фажт, который противоречит ей, ее приходится пересмат- 
риваль. 

83а это дело взялол немецкий физик Маке Плапк. Дол- 
го он работал над этим, долго не решался опубликовать 
результаты своих исследований, но делать было нечего, 
он убедился, что этот маленький факт не может быть объяс- 
пон иначе, как путем полного отказа от старой теории, и 
свон результаты он сообщил удивленному мнру: 

Свет пе является непрерывным движением, 
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оп Так же, как п вещество, прерывнет п с0о- 
стопт пз отдельпых иеделимых «атомов» энер- 
тии —сваЕтов, подобно тому как вещество со- 
стоит из знакомых нам матернальных атомов. 


План 


Мчр был озадачен 


Как! Сотни лет мы твердо были убеждены, что 
свет — волнообразное колебание, мы научились измерять дли- 
ну световой волны точнее воего на свете, & тут вдруг свет 
прерывист. А как же дифракция, рефракция, поляризация, 
интерференция, дисперсия и пр., и пр. Ведь все это может 
быть объяснено только волновым движением, а тут вдруг 
кванты... 
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Но Планк отвечал на это, что повая теория объясняет 
очень важные факты в науке и что он надеется, что она со 
временем расширит свое применение. 

Планк оказался прав... 

Так из маленького, незаметного с первого взгляда фалжта, 
началась новая эпоха в науке. Квантовая теория постепенно 
росла, объясняла все большее и большее число явлений. 
И теперь она пронизывает собой все естествознание... 

Очень скоро был открыт целый ряд явлений, которые совер- 
шенно не могли быть объяснены при помощи волновой теории 
света. В таких явлениях, как фотоэлектрический эффект и в 
целом ряде других, свет ведет себя каж поток частиц, падало- 
щих на поверхность освещаемого толар и в отих явлениях со- 
вершенио невозможно обнаружить его волновую природу, но 
в то же время тот же свет в другом ряде явлений проявляет 
себя как чисто волновой процесс, как непрерывное коле- 
бание — п такие явления, как радужные цвета, на, ловерхно- 
сти лужи, залитой керосином — интерференция — никах не 
могут быть объяенены предотавлепием о свете как о потоке 
частиц. Двойствонность света лежит глубоко в природе са- 
мой материи и не являотея результатом неумелой или ие- 
удачной постаповки налиих опытов. 

Что же представлятот собой свет, колебания или кванты?.. 
Телерь мы можем ответить: 

С одной стороны, он представляет собой колебалельный 
процесс, а с другой — состоит из отдельных порций энер- 
гии — квантов. Свет охновременно и непрерывен н 
прерывист, он одновременно п колебания, ни 
кванты. 

Буржуазная, идеалистическая философия бессильно оста- 
навливается перед этим выводом науки, она не может объяс- 
нить его’ и только диалектический материализм учит наб 
одному из основных законов природы — закону един- 
ства противоположноестей, одним из частных слу- 
чаев которого является загадка света, полное решение кото- 
рой предстоит перед будущей наукой, кдет своего иеследо- 
ваголя и, может быть, будет дано вами, читатель. 
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Жак осе велики кванииы? 


Этот вопрое, я чуветвую, вы должны задать мне. 

Но раньше, чем я смогу ответить, я должен спросить, а какой 

цвет вас интересует. Потому что величина кванта тем больше, 

чем короче длина световой волны. Вы не понимаете почему? 

Очень не огорчайтееь, л тоже не понимало, п я не уверен, что 

кто-либо из живущих на земном шаре знает, почему это так. 

Величина кванта определяется уравнением, которое лежит 

в основе всей современной химии н физики и на которое 
стоит посмотреть: 


== ЙУ 


= — величина кванта (в эргах), 

1 — мировая постоянная Планка, число которое входит в 
объяснение огромного множества явлений, происходящих 
в природе, оно равно 6,55 .10-27, 

у — чиело колебаний света в одну секунду. 

Попробуем сосчитать, что можно сделать одним квантом 
хотя бы желтого цвета, который совершает 5,1.10“ коле- 
баний в одну секунду, п следовательно, величина кванта 
желтого цвета, будет равна: 


3,34.10-12 эргоз. 


(Советую проверить результат.) 

Для этого прикинем, сколько нужио взять квантов жел- 
того цвета, чтобы за счет их энергии можно было подвять 
гирьку. в одии миллиграмм па 1 с. Ответ получить нетрудно: 
нуно не менее 3 - 1011 квантов. Легко еделаль заключение, 
что кванты малы, так малы, что с отдельным квантом можно 
вообще не считалься. Это верно пока мы имеем дело с обыт- 
ными для нас размерами. А вот если перейти к микроскопиче- 
ским, да сосчитать, на, калуто высоту можно было бы поднять 
одного микроба средних размеров, то окажется, что за ечет 
энергии одного кванта микроб может быть поднят почти на 
одии сантиметр — высоту, огромную для микроба. 

Но испуекамот и поглощалот свет отдельные атомы. Желтая 
лнипя спектра, величина, кванта, которой нас сейчас иштере- 
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сует, испускается патрием (прокалите кусочек поваренной 
соли на пламени газовой горелки или даже свечи — вы ее 
увидите). 

И сравниваль величины квантов будет, пожалуй, целесооб- 
разнее всего © размерами отдельного атома. 

Если бы мы сумели каким бы то ни было способом использо- 
вать энергию одного кванта на то, чтобы поднять один алом 
налрия над земной поверхностью (занятие, правда, мало про- 
изводительное, но зато более или менее наглядное и резуль- 
тат нам еще может пригодиться), то мы могли бы достичь вы- 
соты не менее 

900 жм над уровнем моря. 
Как виднте, квашты пе так уж малы. 
Все па свете относительно, читатель! 


Что рассказывает нам 10лое тома? 


Голосом алома очень удачно одним немецким уче- 
пым был пазвалг ого споктр. Мы далеко ушли теперь от 
Ныютоца, который первый, направив солнечный луч на приз- 
му, с удивлением заметил, что па стоике, вместо белого пят- 
на, — солпечного зайчика, появилоя кусочек радуги, и пер- 
вый из всего человечества ‘убедился, таким образом, что 
белый свот является сложным и представляет собой смесь 
ряда цветов: красного, оранжевого, желтого, зеленого, сине- 
го и фиолетового. 

Трудно теперь понять, как это Ныотон, один из наблюда- 
тельнейших и гениальнейших людей, когда либо живших на 
земле, мог не заметить, что наблюдаемая им полоска, радуги 
не является непрерывной, что сиектр солица прорезам во мно- 
гих местах узкими черными линиями, которые впоследствии 
были названы по имени открывшего их впервые Иосифа 
Фраунгофера (сына бедного стекольщика, впоследотвии зна- 
менитого оптика) — фраунгоферовыми линиями. Изучение 
этих линий много дало науке: оно позволило пропикнуть в 
тайну строения электронной оболочки атома. 
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Обратите на 510 особое внимание, читатель: солнечный 
спектр прорезая черными линиями. Дело обетоит так, 
будто бы часть спектра, которая должна быть на месте жел- 
той линии, исчезла — была чем-то поглощен» раньше, чем 
смогла попасть к нам на Землю. 

Откуда же появляются эти черные линии? Изучение спек- 
тров различных светящихея тел скоро дало решение этого 
вопроса. Оказалось, что раскаленное твердое тело дает 
сплошной спектр без всяких фраувгоферовых линий, а рас- 
каленный газ или пар дает опоктр, состоящий из отдельных 
световых линий — линейчалый спектр. 

Если свет от вещества, далощего сплошной спектр, пропу- 
стить через пар, то оказывается, что пар поглощает 
ках раз те лучи, которые испуекал бы, если бы светилея 
сам (будучи нагрех или под действием электрического 
тока). 

Теперь понятно, откуда в солнечном спектре появляются 
темные линии: в атмосфере Солнца присутетвуют такие веще- 
ства, которые должны в раскаленном состоянии испускать 
как раз те лучи, с такой длиной волны, которые должны быть ` 
на местах черных линий солнечного спектра. 

Это давало возможность узнать востав Солица: для этого 
нужно было изучить слектры всех известных нам хими- 
ческих элементов, посмотреть, какие линии они испускают, 
определить их положение в спектре и посмотреть, есть ли в 
солнечном спектре темные линии на, соответствующих местах. 

Раскаленные пары натрия далот очень яркую двойную жел- 
тую линию. Присутствие в спектре Солнца в точности на 
этом же месте такой же двойной черной линии доказывает, 
что в атмосфере Солнца несомненно имеется знакомый нам 
натрий. Когда же в спектре Солнца были обнаружены линии, 
которые не могли быть приписаны ни одному из известных 
элементов, то это сразу указало на то, что на Солице нахо- 
дитея газ, неизвестный на Земле, он был назван гелием (что 
значит «солнечный»). Так был открыт впервые на Солнце 
газ, который много лет спуетя был найден на, Земле и которым 
теперь наполняются дирижабли. Ноо нем я уже говорил выше. 
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Изучение спектров Солнца и далеких звезд показало, что 
все они состоят из тех же самых элементов, что и знакомая 
родная нам земля. 

Так спектры рассказали человеку о составе. Солнца и 
звезд, находящихся от нас на расстоянии, которое свет про- 
бегает в миллионы лет. 

Но не только о составе звезд может рассказать нам их 
спектр, но даже и об их размерах, о скорости их движения, 
о направлении их полета, о возрасте звезд и о многом, чего 
мы не можем касаться в этой книжке. Так, папример, спектры 
рассказывалот о составе и качестве стали в лабораториях на- 
ших заводов. 

Пужио ‘только понимать их язык. 


Труднее всею было понялпь рассказы спектра 
о строении атома. 


Нетрудно было заметить какую-нибудь наиболее 
характерную липню (или несколько линий) из всех испускае- 
мых светящимел паром дачного элемепта и пользоваться ими 
для аналитических долей, определяя по ним его присутствие, 
все равно, где — на, звезде или в образчике стали или чугупа. 
Но гораздо труднее было понять, почему этот атом дает имен- 
но тажие линии и расположенные в спектре именно в таком 
порядке, который всегда одинаков, где бы атом ни находилел, 
иначе говоря, почему атом водорода испускает световые лучи 
только определенных длин волн. и никогда не образует и не 
поглощает световых волн, исиускаемых азотом, и этот по- 
следний ни при хаких условиях не может дать ни одной линии 
из опектра водорода. 

Каждый атом характеризуетея вполне определенной сово- 
купностью линий, разобралься в сложности которых нелегко, 
потому что даже наиболее простой из всех элементов — водо- 
род — уже имеет их свыше пятидесяти, а в спектре железа 
и др. элементов число линий исчисляется десятками тысяч. 

Разобраться в таком спектре — дело очень нелегкое. 
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Здесь же мы должны ограшнчиться сиектром водорода. 
Изучение этого спектра дало возможность проникнуть 
в строение атома водорода. Что же он из себя представляет? 


Спевьтю оселеза 


В спектре водорода, самом простом из всех существующих, 
в видимой его части — очень немного линий. Имеется одна, 
красная, одна зелено-енияя, синяя, фиолетовая, затем в 


Арасн эвл-сия с сф уф 
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В невидимых ультрафиолетовой и инфразоаеной областях водород 
имеет еще личного линий 
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фиолетовой части видимого спектра линии идут все чаще и 
чалце, оближаяеь друг с другом. Определение длины световой 
волны каждой из этих линий может быть произведено с ог- 
ромной степенью точности. Ках это ни странно, по мы умеем 
гораздо точнее измерять длину световой волны, чем длину 
той знаменитой линейки, которая бережно хранится в глу- 
боком бронированном подземелье парижского архива, и елу- 
кит для всего мира единицей длины — длину одного метра. 

И. теперь даже предложено выбрать за единицу длины не 
эту линейку, которая может пропасть, быть испорчена, & 
длину красной линии кадмия, которая уж конечно и не поте- 
ряется и не непортится. 

Чтобы показаль вам, читатель, с какой степенью точности 
определяется длина, световой волны, я выпишу несколько ли- 
ний водорода: | 
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красная линия 6,56307 . 10-8 см, 
зелено-синяя 4,86152 . 10-5 см, 
синяя 4,34064 . 10-8 см, 
фиолетовая 4,10190 . 10-5 см. 


Теперь мы подошли к одному в своем роде поразительному 
открытию, которому мало равных в истории науки. Это откры- 
тие совершенно своеобразно — тут не было обнаружено ника- 
кого неизвестного явления, не было открыто нового вещества. 
И все оно заключалось только в том, что Бальмер — бельгий- 
ский учитель, физик, изучавший спектры, — сидел, си- 
дел, рассматривая эти числа, (я уверен, что это продолжа- 
лось у него очень долго, сразу ничего не увидишь), и заме- 
тил... (Попробуйте сами посмотреть на те скучные числа, 
что я только что выписал, и заметить что-либо между ними 
общее, и вы поймете, почему имл Бальмера пользуется ми- 
ровой известностью.) - 

... Й заметил, что все эти числа, связаны между собой прос- 
тым законом — так, что частота световых колебаний как- 
дой линии (а она получится, если скорость света 3 +10 10 
см|сек разделить на, длину волны) оказывается разной 


с р 
о = 3,29 @ 10 (5-я). 


Как он ухитрилея обнаружить такую связь между ними я 
(честно созпаюсь) не могу себе представить... 

Но какие бы числа вы ни подставляли вместо т, начиная 
с 3, в эту формулу, вы обязалельно получите какую-нибудь 
из линий водородного спектра. Тах, если вместо р подота- 
вить 2, & на место # подставить 3, 4,5, 6, 7..., получатся все 
линии в видимой части спектра водорода, а при = 3 — 
инфракрасный. И самое удивительное в этом то, что точ- 
ность этой формулы огромна. Нет другой формулы в науке, 
вычисления по которой так же точно совпадали бы с измерен- 
ными величинами... 

— Ну, и что же — скажете вы, читатель, — конечно, вы- 
числительный трюк автора, этой формулы очень занятен, это 
делает честь его математической прозорливости, но какое 
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отношение имеют такие числовые фокусы к природе спех- 
тра, кроме, пожалуй, удобетва системаликюи? 

Точно так же рассуждало большинетво ученых, когда 
после сотен бесплодных попыток дать объяснение этой стран- 
ной захономерности, у них опустились руки перед чей. 
Формула совершенно точна, & почему — неизвестно... 

Вот в каком положении оказались физики, изучавшие сим- 
фонию атомов, они сумели ее услышать, е помощью спектро- 
скопа разобраться в ней, для самой простой мелодии — атома 
водорода — даже запиеать все сочетания звуков, которые 
в ней существуют; формулу Бальмера мы можем пазвать пар- 
титурой этой мелодии. Но только тогда, когда они близко 
подошли к природе световых волн -— звуков, испускаемых 
чудесными роялямн — атомами, тогда пораженные непонятной 
двоНотвенностью света, который оказалея и прерывным и 
непрерывным, и колебаниями и квантами сразу, они сумели 
проникнуть в строение атома. Им помогла, фантазия. 


Вымысел % ветчина. 


Каким же должен быть атом водорода? 

Таким, чтобы было понятно, и при каких процес- 
сах внутри атома, возникают и поглощаются кванты света, 
и почему кванты, ислускаемые атомами водорода, нё могут 
поглощаться атомами железа; и чтобы стала, ясна непонятная 
точность бальмеровской формулы, и чтобы разрешена была 
загадка, каким образом один единственный электрон атома, 
водорода ухитряется образовазь полсотни спектральных ли- 
ний, а атом железа, в котором только двадцаль шесть элек- 
тронов — создать спектр, содержащий даже много тысяч 
линий?.. 

Атом должен быть таким, чтобы было понятно, почему 
два атома соединяются вместе и как образуются молекулы 
и чем объясняется разница между металлами и неметаллами. 
Атом должен удовлетворять одновременно физика и химика, 
объяснять и опектры и химические процессы. 
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Такой атом придумал Нильс Бор, великий далекий физик- 
химик — недавний почетный гость Советекого Союза. 

— Как, придумал?..—- слышу ваше возмущенное восклица- 
ние. Разве атом мозжет быть придуман? Разве его строение не 
такое, какое есть на самом деле?.. Какое имеет право уче- 
ный, будь он хоть трижды великий, что-либо придумывать 
сам, когда он должен только в точности истолковывать при- 
роду?.. 

Это верно и неверно... Только тогда физик сможет точно 
знать строение атома, когда ему будут в точности известны 
во всех подробностях его свойства, когда он будет уверен 
в том, что им изучены до конца вее детали спектров, когда 
оп будет уверен, что болынше уж нельзя открыть ничего 
нового в атомном мире, что электрои и на самом деле именно 
такой маленький шарик, каким мы его себе представляем, 
зная, что это не более как грубое приближение к неизвест- 
пой действительности и пр. и пр. 

В настоящее время мы живем в эпоху бурного развития на- 
ших зланий об атоме. Почти казкдый месяц, каждую неделю 
появляются новые открытия в этой области, часто застав- 
ляющие в корпе пересматривать палпи представления о строе- 
нии атома и персстраивать его модель. 

И модель, предложенная Бором, которая явилась сгустком 
всох сведений об атоме, которые человечество имело к 1914 г., 
когда Бор опубликовал свою сталью, неминуемо должна, из- 
менитьсл так, чтобы новая модель объясняла бы новые опыт- 
ные факты, полученные наукой. Значит ли это, что она не- 
верна, что она являетея плодом досужих размышлений уче- 
ного? Каков критерий истинности теории? Каким условиям 
должна она удовлетворить, чтобы быть верной? 

Теория тогда «верна», когда она, во-первых, объясняет 
все известные до нее фажты и, во-вторых, если она позволяет 
предсказывать новые, неизвестные до сих пор явления. Пока 
ее предсказания оправдываются, до тех пор живет теория. 
Но если хотя один, хотя самый незаметный факт про- 
тиворечит ей, теория должна умереть, на смену должна 
приити новая, более широко охватывающая явления, 
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Следует ли из этого, что всякая теория неверна, что вое 
они являются чистейшей фантазией?... Что все развитие 
науки является еменой одного вымысла другим? 

Конечно, нет! В каждой теории много фантазии, много 
вымысла. Но зерно истины было заложено и в воззрениях 
древних философов атомистов, еще больше се было в идеях 
Дальтона, еще ближе к ней наше время. Атом Бора явхяется 
только очередной ступенью на нашем пути познания внутрен- 
него строения атома. 

Следующая модель будет еще ближе к истине, и так без 
конца перед нами будут раскрываться все повые и новые 
подроблости строелия атома, но мы никогда не дойдем до 
последних пределов, так как «электрон так же неисчернаем 
как и атом» (Ленин). 

Хотя наука открыла много фактов, требующих пересмотра 
боровских представлений об атоме, все же она не выдвинула 
пока еще такой повой модели атома, которая была бы 
более понятна и паглядна, чем модель атома, Бора. Что же 
придумал Бор, как он объяснил строение атома? 


Атом — планетная система. 


Пусть в междупланетном простраметве, вдали от 
земного шара, с его полем тяготения, все разио каким 
путем попав туда, вдруг оказались арбуз и вишня. Спралии- 
вается: что с ними будет? Отвлечемся от всяких побочных 
обстоятельств и будем иитересоваться только их взаимным 
движением... 

Это задача нетрудная. Гениальный старик Ньютон дал 
ее решение уже несколько сотен лет назад. 

Вишня должна вращаться вокруг арбуза по круговой или 
эллиптической, яйцевидной орбите, и скорость ее движения, 
размер орбиты и другие подробности нетрудно вычнелить 
с помощью теории Ньютона, были бы лишь только известны 
массы арбуза и вн да запас энергии, которым они 
обладалот. 
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Математике решительно все равно, что обозначают буквы 
в ее уравнениях — гигантские ли массы земного шара и 
Солнца или массы вишни © арбузом. 

Но возникает вопрос: почему же тогда нельзя точно таким 
же образом вычислить, как будет двигаться электрон вокруг 
ядра, в атоме водорода?.. Кажется, чего проще: нужно только 
воспользоваться любезным согласием математики, подставить 
хорошо известные значения массы электрона и атомного 
ядра в ее уравнения, и атом готов. 

... Но атом оказалел весьма строптивым; в то время каж 
гигалты-планеты беспрекословно выполняли все зажоны Ныо- 
тона, атом, эта пичтожная пылинка, наотрез отказалея им 
подчиниться, и громко заявил во всеуслышание при помощи 
спектра: «Для менл лучше гибель, чем эти законы!» И 
действительно, при попытке применить их, получалась только 
такая модель атома, которая могла бы жить миллнонную 
полю секунды. За, это время атом должен как бы спеть свою 
лебединую песню и погибнуть, испустить кусок сплошного 
спектра и исчезнуть во вопышке излучения. 

Почему? 

Потому, что по старым законам механики заряженный 
электрон должен при своем вращении вокруг ядра испустить 
электроматнитные волны — свет, его энергия должна умень- 
шаться, орбита стягиваться, и он неминуемо должен упасть 
на ядро. Что тогда должно было бы быть, я не знаю, но 
атома не стало бы. 

Но на самом деле мы хорошо знаем, что мир не исчезает 
в миллионную долю секунды. А атом испускает отдельные 
линии, а не сплошной спектр. 

Бор из этого безнадежного положения вышел © честью, 
и прямо с революционной смелостью. 

Он предположил, что раз электрон не падает на ядро, 
то, значит, пока он вращается на своей орбите, он не 
излучает, а если по законам старого Ныюотона ему полагаетея 
излучать, то отеюда следует, что эти законы не вполне 
верны для атомного мира... и их требуетея соответственно 
изменить. 
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Что он и еделал. 

Й в результате получил модель атома водорода, очень 
похожую на кланетную систему, но существенно от пее 
отличную. В то время ках планета, может врацаться вокруг 
Солнца на любом расстоянии, для электрона допустимо только 
ограниченное число орбит, диаметры которых пропорцио- 
нальны квадратам чисел: 

12, 22, 32, 4°.., 

Электрон может находиться на’ любой из этих орбит, его 
положению на казкдой из них соответствует свой соботвен- 
ный запас энергии, и в это время атом безмолвен, он никах 
не дает о себе зналь, но если электрон вздумает перескочить 
с олной орбиты на другую, то мы сейчас ще это узнаем. Он 
сам заявит об этом и даже подробно расскажет, © какой 
орбиты и па какую оп перепрыгнул... потому что при каждом 
таком прыжке атом будет испускаль один квант света, если 
электрон прыгает © далекой орбиты на ближнюю и при погло- 
щении одного кванта, энергии электрону приходится пере- 
прыгнуть с близкой к ядру орбиты нь более отдаленную. 

И каждому такому прыжку соответствует своя собственная 
величина кванта и, как мы уже знаем, своя собственная 
частота световой волны. Бору удалось объяснить таинствен- 
ную и загадочную точность формулы Бальмера. Странные, 
непонятные целые числа в ней оказались просто номерами 
орбит по порядку. 

Видимый спектр получается тогда, когда электрон пере- 
прыгивает с более далеких орбит на вторую... 

Еелн он прыгает © третьей на вторую, испускается квант 
красного цвета, с четвертой нь вторую — зелено-синий, 
с пятой — синий ит. д., а коэфициент при скобках оказался 
равным произведению давно знакомых величин 
22 тез 

13 ? 


3,29 . 105 = 


где е — измеренный Милликеном заряд электрона, 
2% — его масса, 
Я) — загадочное число Планка, о котором вы прочли не- 
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сколькими страницами раньше, а что такое «— вы должны 
знать хорошо сами. ' 

Как очень остроумно говорит Джинс, электрон в атоме 
водорода очень похож на пожарного на лестнице; последний 
тоже может стоять только на 3-й ступеньке, на 4-й, 
на 5-й ит. д., но никак не на 34/4 и 41/» ступеньках. 

А так как каждый переход электрона © одной орбиты на 
другую связан © вполне определенным изменением энергии, 
то понятно, почему каждое вещество поглощает свет точно 
таких же длин волн, какой испускает само. Если электрон 
в атоме водорода перескочил с 4-й орбиты на 2-ю с вы- 
делением кванта зелено-синего света, то для того, чтобы 
переселить его обрално на 4-ю орбиту, нужно придаль 
атому точно такой же квант световой энергии, ни больше, 
ни меньше. Шо этому-то свет паров натрия поглощается 
только парами натрия и совершенно не замечается водо- 
родом. 

Атом похож на, замок, который может быть отперт ключами 
только одной единственной формы — все остальные не 
годятся — для изменения его состояния требуется излучение 
определенного цвета, определенной длины волны, весе осталь- 
ные пе окажут па пего пикакого влияния. Атом можно срав- 
пить © телефонным автоматом, — чтобы привести его в 
действие, нужно опустить в него гривенник, и ни полтин- 
ники, ни копейки для этой цели не подойдут. 


Глава, семчодцатая 


Как была проверена теория Бора. 
Волны или электроны 

Электрон может прымить 

и на первую оубиту — 


сделал естественный вывод из своей теории Бор. 
Если видимый спектр соответствует его прыжкам на вторую, 
то значит у водорода должны быть еще линии в невидимой 
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части спектра; и Бор смело делает предсказание: в спекхре 
водорода должна быть большая группа линий в ультрафиоле- 
товой части, которые возникалот благодаря переесхокам элек- 
тронов с первой его орбиты на более далекие. Он даке 
вычисляет длину этих линий. 

Ученый похож на пророка, его теории заслуживалот ува- 
женил, пока его предехазания, сделанные © их помошьыо, 
оправдывалются... Так первое предсказание Бора об ультра- 
фиолетовом спектре водорода блестяще оправдалось. Найдена, 
была серия линий в точности таких, какие были им заранее 
вычислены. Это привело к признанию теорни Бора во всем 
научном мире. 

Но вы, читатель, можете совершенно справедливо заме- 
Тить: 

— Что же тут удивительного, что теория, построенная на, 
изучение спектров, хороше объясняет эти же самые спектры?.. 

..Вот если бы можно было ее проверить как-нибудь © 
другой сторовы.., 

Такая проверка, была сделана Франком, знаменитым герман- 
ским ученым, получившим за свою работу нобелевекую пре- 
мию, а впоследствии жестоко |. при приходе 
к власти фашистов. 


Ира в коли электронамы. 


Тах можно назвать метод проверки основных идей 
Бора, придуманный Фрэнком. 

Вы наверное знаете, читатель, эту хорошую игру. Она, за; 
ключается в том, что тяжелый деревянный шар пускают 
с размаха катиться по гладкой доске, в конце которой 
выстроены шеренгой кегли — резные деревянные столбики. 
Выигрывает тот, кто шаром собьет наибольшее число кеглей. 

Изменим немного эту игру, от чего она не потеряет 
в своей занимательности, но зато вынграет в поучительности. 

Будем шары, вместо того чтобы бросать их рукой, ска- 
тырвать с горки так, как раньше это делали в деревиях ребята, 
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когда на пасху катали яйца. Предположим, что пол и горка 
у нас гладкие, что не происходит никакой потери энергии 
катящегося шара от трения, так что он может вкатиться 
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| 
} 
1 
| 
-=--------- 


Шар, прокатившийся мимо певли ине сбивииий ее, вка- 
тывается на такую оке высоту, в какой спустился 


на горку, поставленпую против первой, в точности на, такую 
же высоту, с которой оп скатилея, предположим далее, что 
и задев кегли, он не изменит своего прямого пути, расставим 


Шар, сбивший кеглло, не моовет подняться на преоюниюто 
высоту 


в беспорядке наши кегли между обеими горками и начнем 
игру... 

Шар, пущенный мною, по причине моей природной нелов- 
кости, наверное не собъет ни одной кегли, и даже если и 
заденет какую-либо из них, то все равно, отокочив, он 
покатится дальше и, достигнув противоположной горки, вка- 
тится на нее на ту же высоту, с которой я его пустил. Но 
выи шар, читатель, если вы его пустите более удачно и он 
собъет по дороге кеглю, не сможет вкатиться на вторую 
горку, потому что, столкнув кеглю, он затратит на это часть 
своей энергии, потеряет скорость и, поднявшись немножко 
па, горку, бессильно скатится обрално. 

Нетрудно видеть, что, наблюдая высоту, на которую под- 
нимается шар по второй горке, можно легко узналь, сбил 
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ли он по дороге что-нибудь, или его путешествие среди 
кеглей протило безрезультатно, и для этого нам совсем ие 
нужно видеть момент столкновения... 

«Игра» профессора Франка заключалась в том, что в ка- 
честве шаров он «катал» электроны, а вместо деревянных 
столбиков у него были атомы ртути. 

Вот как он это делал: 

В стеклянной трубке, наполненной парами ртути очень 
малой концентрации, с одной стороны, находится малецьтая 
проволочка, которую можно накаливаль током. Каждый ра- 
диолюбитель (& теперь мы все немножко радиолюбители) 
хорошо знает, что раскаленная проволочка испускает элек- 
троны. Этими электронами Франк и обстреливал атомы ртути, 
разогнав их по` дороге ускоряющим электрическим полем, 
которое приложено между  проволочкой и первой сеткой 
и которое вполне соответствует первой горке, при слуеке 
с которой разгоняются деревянные пары. Дальше электрокы 
могут лететь проето по инерции, наталкиваясь по дороге 
на тяжелые атомы ртути, потому что как первая, так и 
вторая сеточки находятея при одном и том же потенциале, 
а между второй сеткой и электродом наложено замедляющее 
поле, играющее роль второй горки, на которую должны 
вкатиться электроны. 

А для того, чтобы узнать, вкатились ли на вторую горку, 
т. е. преодолели ли приложенное замедляющее папрлкение 
электроны, проскакивающие с размаху сквозь сеточки, имеет- 
ся очень чувствительный гальванометр. 

Итак, читатель, вообразим, что мы с вами сотрудники 
профессора Франка, и будем выполнять по его указаниям 
опыт, проверяющий теорию Бора. 

Откачиваем наш прибор до возможно более высокого ваку- 
ума, накаливаем током проволочку и проверяем прибор, 
разгоняем вылетающие из проволоки электроны, ну хотя бы 
напряжением в пятьдесят вольт. Пока на замедляющей «тор- 
ке» не приложено никакое обратное напряжение все электроны 
благополучно попадут на электрометр, стрелка которого, 
как ей и полагается, сейчас же отклонится. Но будем посте- 


141 


йённо увеличивать приложенное обратное напряжение, 10- 
вышать высоту «горки», на которую «вкатывалотся» элек- 
троны, и следить за показанием гальванометра... 


и 


При помощи зпажого прибора Франв 
проверял теорнло строения атюма Бора 


Пока замедляющее напряжение равно 5, 20, 40 вольтам, 
на показания гальванометра это влияния не оказывает, но 
стоит ему сделаться больше, чем ускоряющее, ток пре- 
кратится, электрон не может «подняться» выше той‘ горки, 
с которой «скатился». ' 

Все в порядке, прибор исправен, можно начинать опыт. 

Вводим в прибор такое малое количеетво ртутного пара, 
чтобы козкдому летящему олектропу не попадалось по дороге 
больше одного алома ртути, и начинаем снова гонять элек- 
троны с горки на горку и нопытывать, на какую высоту 
может подняться электрон, пробежавний сквозь пары ртути, 
какое поле он может преодолеть после столкновения © ртут- 
ным атомом. 

Гальванометр своей стрелкой покажет нам, что столкно- 
вения действительно происходят, и как’ шар, сбивший по 
дороге кеглю, пе может подняться на прежнюю высоту, 
так и электрон, наскочивший на ртутный атом и потерявший 
часть своей энергии, не сможет преодолеть прежнего замед.. 
ляющего поля, и тока в гальванометре мы... не заметим, 
пока пе уменьшим высоты горки, не понизим напряжения. 

Значит, летящий электрон отдает свою энергию атому 
ртути. , 

Если мы с вами проведем ряд опытов © разными значениями 
ускоряющего поля, то легко обнаружим, что описанная кар- 


122 


тина проибходит только в том случае, вели величина ук: 
ряющего напряжения, «высота первой горки», не меньше 
4,9 Вольта. 

Если же она меньше этой величины, то электроны про- 
бегают сквозь ртутный пар почти точно так же, как если 
бы на их пути никаких препятствий не встречалось, и ни о 
какими атомами ртути они не сталкивались, так кал въалы- 
вахтся на такую же высоту, с какой скатилея шар, кото- 
рый, задев немного кеглю, не мог ее сбить. 

Атом ртути может отнять у электрона его энергню 
только в том случае, если «екорость» последнего пе меньше 
4,9 вольта. Электрон с меньшей энергией никакого действия 
на атом ртути не оказывает, если же энергия электрона 
больше этой величины, то весе равно атом ртути отберет 
столько же, сколько и раньше, а остальное останется у 
электрона. Е 

И все! Опыт закончен. Результаты в пользу теории Бора... 

— Как? — слышу я ваш вопрос. — А причем тут теория 
Бора?.. Какая связь между ней и числом 4,9? 

Д вот какая: в сиектре ртути имеется очень сильная «яр- 
кая» ‘ультрафиолетовая линия 6 длинной волны 2,587 .. 
:* 10-8 см. 

Мы умеем расочитывать величипу «ртутного» кванта, и легко 
получим, что ок разен 7,75 .1.0-12 ртов. 

Д какой эпергией обладает электрон, который был разог- 
нан электрическим полем 4,9 вольта, сосчитать это тоже 
нетрудно. Вы, читатель, уже знаете, что работа элехтриче- 
ъкого тока, равняется произведению количества электричества 
на напряжение, по количество электричества у одного элех- 
трона измерил Милликен, а чтобы зпаль напряжение в &660- 
лютных единицах, нужно разделить вольты на 300. Сделаем 
это р 

4,77. 10-1 . 4,9 ма 
о зр- =19. 10-8. 

Вот когдь открылся перед нами смысл замечательного 
опыта, Франка! Атом ртути забрал у электрона ровио столько 
эпергий, сколько ему нужно, чтобы один из его собственных 
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электронов мог перескочить 6 одной орбиты ина другую, 
более далекую от ядра. И эта энергия выделилась затем 
обратно в виде квантов. В 

Замечательная идея Франка, была первым опытным неопро- 
вержимым доказательством истинности боровского условия 
частот. 

Триумфальное шествие теории Бора не имело себе равных 
в истории науки. В короткий промежуток времени она, сумела, 
объяснить огромное число явлений, предсказать ряд новых, 
и было время, когда казалось, что человечество полностью 
проникло в тайну строения электронной оболочки атома. 
Но по мере развития этой теории, в дело вмешались хи- 
мики, которые потребовали от плапетной модели атома, чтобы 
она объяснила: 


Почему атомы соединяются меоюду собой. 


Отклонимся немного в сторону... 

Возьмите, читатель, обыкновенную гребенку, хорошень- 
ко причешитесь ею и затем поднесите ее к мелко 
нарезанным кускам бумаги... Причина того явления, кото- 
рое при этом произойдет, является в то же время причиной, 
заставляющей соединяться аломы между собой. 

Бумажные клочки притягиваются к гребенке потому, что 
зарядившаяся при трении о волосы гребенка при приближе- 
нии к бумажкам вызывает в них противоположный заряд, 
а противоположные заряды, каж известно, притягиваются. 

Каждый из нас в школе наверное видел забавный опыт 
с двумя легкими шариками из сердцевины бузины. Шарикв, 
подвешенные на шелковинках и заряженные разноименно, 
неожиданно оживают и начиналот стремительно притягивалься 
друг к другу. Те же шарики, заряженные одноименно, вдруг 
начинают испытывать взаимное отвращение и избегать столк- 
новения друг с другом, ловко увиливая в сторону при по- 
пытке сблизить их вместе. 

Я должен признаться, что эти опыты в свое время не 


144 


производили на меня большого впечатления, и я относился 
несколько скептически к уверениям учителей и кинг, убеж- 
давших, что междуатомные силы, связывающие отдельные 
аломы в куске твердого тела, в одно целое, объясняются сн- 
лами, возникающими между обрывками бумаги и гребенхой. 

И в самом деле — с первого взгляда это объяснение ка- 
щется странным: как это несокрушимая прочпоеть гранита 
или же твердость современных высокохкачественных сталей 
может быть объяснена силами, которые еле-еле способны 
поднять клочочек бумажки... 

Такой скептицизм сразу раесеетея, если учесть, что в 
опытах в шариками небольшими зарядами приходится хе#- 
ствовать на огромные (в сравнении с размерами атома, и 
олоктропа) массы шариков бузины и клочков бумали. 

А чтобы учесть порядок вил, возникалощих внутри алома, 
и между атомами в молекуле, прикинем, чему приблизительно 
равна сила, с которой будут взаимодействоваль два шарика 
весом в один грамм, находящиеся на, расстоянии 10 см друт 
от друга и состоящие из одних элехтронов. 

Когда познакомишься © результатами, не веришь своим 
тлазам: 

Такие два шарика будут отталкиваться с силою, почти 
равной весу пятисот земных ттаров. 

Этого достаточно, чтобъ обеспечить любую прочность! 

Размеры отой книжки по позволяют мне входить в подроб- 
ности мохапизма соединений отдельных атомов между собой 
в молекулы, укыку только, что главную роль в этом играет 
обмен электронов между ними... 

И вот тут-то атом Бора и потерпел неудачу. И если еще 
удавалось объяснить, как образуются тажие молекулы, каж 
хлористый водород или вода, состоящие из атомов, далеких 
по своей химической природе, то понять, каким образом 
соединяются между собой два совершенно одинаковых атома, 
вроде Н., (молекула водорода), при помощи модели атома 
Бора было невозможно, 

И науке пришлось перестроить атом, 

И вот на каком основании: 
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«Это или идиот или гений» 


сказал один из величайших умов человечества, 
великий физик Эйнштейн, когда прочитал диссертацию мо- 
лодого фращузского ученого Луи де-Бройля. В 1924 году 
де-Бройль написал маленькую работу, всего в несколько 
страниц, которая перевернула налии предотавления об атоме. 
Мы уже зпаем, что свет, в течение столетий считавшийся 
волнообразным движением, вдруг оказалсл состоящим из от- 
дельных частиц — квантов — приобрел атомную природу. 

Идел дносертации де-Бройля, поразившая не одного Эйн- 
штейна, заключалась в следующем: 

Для того, чтобы объяснить, почему электрон, вращающийся 
вокруг ядра в аломе, не излучает и не падает на ядро, он 
предположил, что электрон внутри атома обладает волно- 
вой природой, его движение сопровождается некоторой вол- 
ной, движущейся в связи с движением электрона вокруг 
ядра, и что это движение устойчиво тогда, когда на, его ор- 
бите укладывается целое число электронных волн. 

Иначе говоря, вслед за идеей о корпускулярном атомном 
строении света возникла и впервые была высказана де- 
Бройлем волновая теория материи. Свет и материя сблизи- 
лись между собой в современной науке настолько, что физик 
затрудняется точно провести грань между ними. 

К идее о волновом строении материи, как ко всякой 
новой смелой, революционной гипотезе, физика сначала, от- 
неслась скептически. 

Наука обязательно требует от всякой теории согласия 
© опытом, отбрасывает прочь самую стройную, самую празв- 
доподобную, если она не соответствует данным опыта, и 
признает за истину предположения, которые противоречат 
веками установившемуся «здравому смыслу», производят 
впечатления чистейшей фантазни, если они подтверждены 
опытом. 

Одним из доказалельств волновой природы световых лучей 
является дифракция (расхождение) световых лучей при про- 
хождении их через узкие щели. 
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Вы можете наблюдать картину этого явления, если по- 
смотрите через тонкий носовой платок (лучше шелковый) 
вечером на далекий фонарь. о. 

Рентгеновские лучи — световые колебания © очень ко- 
роткой длиной волны— 
далот ‘дифракционную 
картину при прохож- 
дении через кристалл, 
‹то явление настолько 
хорошо изучено, что 
с его помощью мож- 
ио определять строение 
кристаллической  ре- 
метки. 

Английским ученым 
Г. Гомеоном был еде- 
лан внервые ошыт, на- 
чаипий новую эпоху 
в наших предотавле- 


ниях 0б атоме. Дибранция, образующаяся пр про- 
ОИ налрравил на кри- хооюдении ренпзеновсвих лучей р 

в. „ зрисполлическую пластику. Такие 

САИ  СЛЮДЫ ТОТО оныииюь не. эполько подтвермедолот 

пучок олохтропов и... волновую природу рентгеновских лу- 
Па фотографической ей, 10 4 далоть возлюжноеть точно 

С определить расположение сипомов в 

ИО, ТаВЛо!- кристаллической рещетве 
ной за листочком елю- 


ды, получил снимок дифракционной картишы, такой же, ка- 
кую дают рептгеновские лучи. 


Электроны в опыте 'Томсона впервые проявили 
6600 волновую природу. 


И можно было по расположению светлых пятен 
на снимко определить длину волны летящих электронов; 
она оказалась в точности совпалающей с той, которая вы- 
зокала из теории де-Бройля, 

Позднее были найдены опытные доказалельства зволно- 
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вой природы не только легких оэлектропов, но и более тя- 
желых атомов — атомов водорода, а затем и других ме- 
таллов. 

Новая картина атома 
потеряла свою заманчи- 
вую четкость и нагляд- 
| Е ‹ ность, которой обладала 
планетная модель атома. 


р - р. Если электрон не яв- 

за. * ллется частицей, то те- 

к % * ряет веякий смыел ясное 

‹ ыы и простое понятие орбиты 
< | в атоме Бора. Электрон, 


по новым представленилм, 
размазывается вокруг яд- 
ра, образуя, вместо си- 
стемы электронов-плапет, 


Снимок, полученный при про- вращалющихея по строго 
хоюдении сквозь пластинту ври- Е . 
сталла узкого пучка элевтро- определенным орбитам во 
нов, которые дот такуло се круг атомного ядра, — 


дифракциио, как и рентееновские сплошное электронное об- 
лучи. Правильно располомеениые 
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пятнойики на снимите представ- лако- 
лялот с000й отъипное’ доваза- Новая волновал кар- 
тельство волновой природы ма- тина атома, взамен про- 


эперии 
стоты и наглядности, об- 


ладает более важным достоинством: она дает возможность 
расчета. Она позволяет сделаль то, чего не давала модель 
Бора: принципиально позволяет заранее рассчитать свойства, 
и возможность осуществления той или иной атомной построй- 
ки — той или иной молекулы. 

Мы можем сравнить работу химика нашего времени с ра- 
ботой кустаря, ощулью отыскивающего нужные пропорции и 
методы и не знающего заранее, что получится. Работу 
химика будущего можно сравнить с работой инженера, кото- 
рый будет заранее рассчитывать свойства, тех молекул, кото- 
рые он строит, так же, как инженер нашего времени рассчи- 
тывает конструкции машины. 
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Читалель, вы наверное спросите: — А как же опыты Фран- 
ка, которые подтверждали гипотезу Бора, как же прыжки 
электронов с одной орбиты на другую?.. 

Веякая новая теория в наухе сохраняет все ценное л оп- 
равдывалощееся па опыте из старой, она должна являться 
еще большим приближением к действительности, и переходы 
электронов, связанные © испусканием п поглощением света, 
остались и в волновой модели, но только, вместо переходов 
с одной орбиты па другую, новый физик говориг о перескоке 
с одного энергетического уровня на, другой. 

Понятно, читатель? Нет... 

Современная волновая теория рассуждает примерно следую- 
ЩиИМ образом: внутри атома, гослодетвуют свои собственные 
законы, внутриатомная механика не похожа па механику 
окружающих нас тел, и поэтому нельзя образы и пред- 
оставления, взятые из мажроскопичеекого мира, мира, больших 
размеров, перепосить в мир атома. И поэтому мы мол, дол- 
жпы удовлетвориться математическими ‘уравнениями, дазю- 
щими среднее распределение заряда — распределение «раз- 
мазанных» электронов внутри атома и не пыталься пред- 
ставить себе его действительное строение, истинные размеры 
и пр. таж как попытки эти пе мотут ни к чему привести. 

Волновая мохалика, пе очень заботится даже о том, чтобы 
ве уравнения были попятпы. Ее отношение к этому можно 
выразить так: пе трудитесь, все равно, не поймете. 

Читатель: мы уже неоднократно видели, что нельзя пред- 
сказываль неудачи человеческому разуму; иетория знает 
слишком мпого примеров того, как эти предеказания не 
оправдывалотся. Как бы ни певозможны, каю бы ни фанта- 
стичны казались многие заветные мечты человека, они рано 
или поздно будут достигнуты. 


Часть четвертая 


Что ношьли внутри 
атомного ядра 


Глава восемиадцатая 


Атомные ядра и белые 
карлики 


М. с вами проследили, читатель, 


как медленно, запутанными извилистыми путями подходило 
человечество к разгадке великой тайны строения вещества. 
Много раз даже самые гениальные исследователи бессильно 
опускали руки перед неприступностью этой невообразимо 
маленькой крепости, заявляя, что здесь конец, что наука 
дошла до последних пределов в изучении атома и что дальней- 
шее познание его невозможно. В качестве примера напомню 
еще раз о Менделееве, считавшем, что человечество вообще 
не может увидеть и изучить отдельный атом, а знаменитый 
немецкий хнмик Вильгельм Оствальд, умерший всего несколь- 
ко лет назад, почти до самой своей смерти не признавал 
существования атома, считая, что для химика атом не нужен 
и что он прекрасно может обойтись без этого понятия. Это 
был последний ученый в мире, упорно сомневавшийся в реаль- 
ности атома, Однако, к концу своей жизни и ему пришлось 
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изменить свои убеждения. Атом стал для человечества такой 
же существующей вещью, как все вещи, которые окружают 
пас. Мы сумели его взвесить, измерить, сумели проникяуть 
в тайну его отроения, и нашли... 

Отложите в сторону эту книжку и подумайте хорошенько 
пад тем, что нашли, попытайтесь хоть как-нибудь предота- 
вить себе результат многовековых поисков атома. Вы дер- 
эките сейчас в руке эту книжку — определенную вещь, зани- 
мающую вполне определенный объем, обладающую опре- 
деленным весом, и вы не затруднились бы измерить объем ее, 
воспользовавшись линейкой и измерив все ее стороны. Пусть 
вы проделали все это и пашли, что он равен 250 см3 (если 
па самом деле это и не так — не важно). И задайте сами 
себе вопрос: что в сущности занимает этот объем? Очевидно, 
что бумага, па которой папечатана эта клига — атомы угле- 
рода, кислорода, водорода и пр., из которых состоит клет- 
чатка бумажной массы. Верно это или нет? Подумав нем- 
ного, вы сообразите, что бумага пористая, между ее волокнами 
имеются значительные пустые промежутки, и что, пожалуй, 
некоторая часть объема этой книжки падает на них. 

Представим себе, что мы сумеем так спрессовать эту книжку, 
что между атомами, ев составляющими, не осталось никаких 
пустых промежутков, пусть они вплотную прилегают друг 
& другу своими электропными оболочками. Для этого ее пужно 
сжать раза в 4—5. Чем же заполнен теперь объем таким 
образом спрессованной книги? Подумайте над этим и вы 
придете к заключению, что вы держите в рухах ужасную, 
неподдалощуюся никакому представлению, пустоту. 

Ведь в каждом атоме только ничтожная часть объема за- 
полнена веществом — элентровами и атомными ядрами, вся 
масса атома находится в его ядре, запрятанном глубоко 
в недрах атома. И если бы в нашем распоряжении имелся 
чудовищной силы пресс, который смог бы разрушить элех- 
тронные оболочки атомов и сжать обломки изуродованных 
атомов, их ядра и электроны в одну плотную компактную мао- 
су, то эта книжка исчезла бы с наших глаз, превратившись 
в невидимую без помощи микроскопа пылинку размером пе 
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больше средней величины микроба. И я надеюсь, что 
читатель на меня не рассердится, если я укажу ему, что и он 
сам является в основном пустотой (это же относится, конечно, 


Если бы эта книоиска состояла только из атомных ядер... 


ко всем людям, в том числе и к автору, и да не будет понято 
в ином смысле, кроме буквального) и что все вещество его 


1 
организма занимает только 1012 объема, его тела, и может быть 


сравнено, пожалуй, а размерами если не микроба, то инфузо- 
рии. я 

Ещце более поразительным явится результал, если мы по- 
пробуем прикинуть, сколько бы весила эта книжка, если бы 
она была целиком построена из атомных ядер, заполняю- 
щих весь объем, занимаемый ею, без всяких пустых 
промежутков. Как вы думаете, сумели бы вы удержать такую 
книжку в руках? 

Такая книжка весила, бы 2 500 000 000 тонн! 

Если вы захотите получить наглядное представление о та- 
кой книжке, сообразите, сколько лет пришлось бы работать 
всем железным дорогам СССР, грузящим ежедневно по 80— 
100 тыс. двадцалитонных вагонов, чтобы погрузить одну та- 
кую книжку. Вы наверное знаете красивую былину о гибели 
руеского богатыря Ильи Муромца, пытавшегося поднять су- 
мочку переметную, который, несмотря на вею свою богалыр- 
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скую силу, це смог ее сдвинуть © места. В виде шутки мы мо- 
кем объяснить неудачу богатыря тем, что в сумочке находи- 
лось вещество, подобное тому, которое я вычислил... 

Да, читатель, именно вычислил, а не придумал, и зы оши- 
бетесь, если решите, что все эти расчеты являютея полетом 
фантазии за пределы тех рамок, которые ей полатаются в 
области науки. Конечио, нигде на налием земном шаре мы пе 
встречаемся ‘с веществами © очень большой плотностью. 
Самое тяжелое вещество, которое мы знаем на нашей пла- 
нете — платина, с удельным весом 21,4, не может игти в срав- 
нение с чудовищной плотностью атомных ядер. Но наука 
ведет свою охоту з& разгадкой тайны строения вещества не 
только в пределах земной поверхности, лаборатория науки 
охватывает все доступное наблюдению мироздание, и чело- 
веческий разум ‘умеет взвешивать вещество и тогда, когда 
оно пока еще недоступно для рук человека. 

Среди бесчисленного множества звезд, наполняющих окру- 
жающую наб вселенную, астрономы, научившиеся их измерять 
и взвешивать, нашли несколько особых, загадочных звезд, 
резко выделяющихся среди остальных по своим тамнотвен- 
ным свойствам. Они обладают ничтожно малыми размерами и 
огромной массой -— такие звезды были названы белыми кар- 
ликами. Вещество, из которого построены белые карлики, 
совершенно немыслимо с земной точки зрения. Один куби- 
ческий сантиметр такого вещества у нас на, Земле весил бы 
полцентнера, плотность вещества белого карлика равна 50 000! 

Очевидно, что строение атомов в тех условиях, которые 
царят внутри этих звезд, совершенло не походит на их 
строение на, поверхности земного шара. С нашей точки зрения 
атомы внутри белого карлика под воздействием таких давле- 
ний и температур, которые невозможно себе предоставить, 
так изуродованы и исковерканы, что их ядра могут сбли- 
жатьеся гораздо теснее, чем это возможно в обычных условиях, 
когда у атомов целы их электронные оболочки. 

Вообразите себе, что мы подошли теперь с вами чудесным 
образом вплотную к атому и вплотную к границам его элех- 
тронов. Тогда перед нашим воображением ядро атома пред- 
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станет как плотный, чудовищно, невероятно плотный комочек 
материи размером с вишню, видимую с расстояния многих 
сотен метров. 

Чтобы проникнуть внутрь строения ядра, нужно было 
разбить его, несмотря на его невообразимо малые размеры, 
несмотря на, невообразимо большую плотность. 

Нужно было придумать. такие снаряды, которые обладали 
бы энергией, достаточной для разрушения этой ничтожной, 
неприступной крепости, нужно было изобрести такие инстру- 
менты, которые дали бы возможность наблюдаль разрушения 
ядра, и тем самым проникнуть в тайну его строения. 

В качестве снарядов удалось использоваль знажомые нам 
альфа-частицы. И три чудесных прибора позволили увидеть, 
из кажих частей построено ядро» Это известный нам спинтари- 
скоп, камера Вильсона и счетчик Гейгера. Как они уст- 
роены? | 


Глава девятнадцатая 
Гудесная камера 


Почему бывают туманы? 


Представьте себе вечер чудесного теплого лет- 
него дня. Тихо. Горячие лучи солица жадно выпили лужи 
недавно выпавшего дождя. Чувствуется, что воздух насыщен 
влагой... Но вот начинает смеркаться, е реки потянуло про- 
хладой, и на полях легкой прозрачной пеленой поднимаетея, 
застилая окрестности, туман... 

Если вам приходилось бываль в горах, то вы помните, 
что после жаркого дня, когда заходит солнце и розовеют 
верхушки соседних гор, сразу становится очень холодно. 
Трава и кустарники покрывалотся сильной росой, они мокры, 
словно после обильного дождя, но воздух попрежнему чист и 
прозрачен. Далекие вершины, озаренные солнцем, яено видны, 
вплоть до полной темноты — тумана, нет. 

Знаменитые лондонские туманы вошли в пословицу: какая 
бы ясная сухая погода пи стояла в окрестностях Лондона, 
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всего на расстоянии какого-нибудь десятка километров от 
них — в Лондоне все равно туман. 

И это вовее не связывается с какими-либо клималиче- 
скими особенностями его местоположения. Английские лето- 
писи говорят, что всего лишь две сотни лет назад Лондон 
славилоя своими ясными, солнечными днями, а развилась 
крупная промышленность — появились туманы. 

Читатель, вы наверное хорошо знаете, что количество 
водяного пара, которое может находиться в воздухе, зависит 
от температуры. Чем выше температура воздуха, тем больше 
он может содержаль паров воды. Поэтому-то при заходе 
солнца, когда внезапно становится холодно, над рекой, над 
‘лугами появляется белая пелена тумана. В холодном воздухе 
не может быть столько же влаги, сколько в тенлом, и она 
выделяется, осаждаясь на том, что ей «подвернетея под 
руку»: на камвях, на траве — давзя роеу, на мельчайших 
частичках пыли, всегда находящихся нал, поверхностью земли, 
образуя ничтожные по своим размерам жидкие водяные ка- 
пельки, которые так мьлы, что не падают на, землю, и бесчи- 
сленное множество которых мы и называем туманом. Обильные 
туманы Лондона объяеняются именно тем, что благодаря 
большому числу заводов, трубы которых выбрасывают огром- 
ное количество дыма, сажи, копоти, в лондонском воздухе 
находится зоегда очень много взвешенных пылинок, сильно 
способотвующих конденсации водяных паров. 

В горах туманы бывают редко. Объясняется это тем, что 
в чистом горном воздухе нет никаких пылинок, никаких 
центров конденсации, и поэтому влаге не на что осаждаться, 
и остается только выпадать в виде росы. 

Молекула, воды в пересыщенном паре похозка, на, злополуч- 
ную невесту, окруженную ео всех сторон поклонниками, 
достоинства которых совершенно равноценны и поэтому к ее 
несчастьо ее тящет равно ко всем. Не имея никаких причин 
предпочесть одного из них, она вынуждена оставаться в 
одиночестве. Молекула воды со всех сторон окружена своими 
соседями, совершенно одинаковыми и совершенно равномерно. 
Она и рада бы соединиться с какой-либо из них, да дело 
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в том, что она испытывает одинаковое притяжение во все 
стороны и... не может соединиться нискем. Но картина резко 
изменится при появлений претендента, обладалощего достоин- 


Чтобы понять, как 
работает замера 
Вильсона, возьмите 
влажную бутылку и 
быстро въыипяните из 
нее ртом воздух. Вы 
увидите, вав камера 
наполняется тпиума- 
ном. Капельки тума- 
на образуются в 
этом отьипе на пы: 


ствами, которых у других пет. 
В этом случае успех его обеспечен. 
Появление пылинки среди водяных 
молекул пара, сразу нарушает равно- 
весие, молекулы теперь «знают», 
кого им выбираль, и вперегопки на- 
чинают выделяться на пылинке, об- 
разуя калельку тумана. 
Апглийскому физику Вильсону 
пришла в голову замечательная 
идея. Он решил предложить разбор- 
чивым молекулам воды; не понра- 
ватся ли им ионы — заряженные ало- 
мы газов, входящих в состав воз- 
духа. Его интересовал вопрос, не 
являются ли ионы причиной дождя, 
который часто образуется на такой 
высоте, где нет большого количе- 


ства пылинок. 

Для решения этого вопрос он 
придумал простой прибор: цилиндр, 
закрытый сверху стеклянной пла- 


линказ. Для осаэюде' 
ния капелек на чонал 
нуоюно большое фаз- 
ряоюение — а у васне- 


хватит силы совз- 
далть его стиикой, со смоченными раствором 
желатины стенками, снабженный плотно пришлифованным 


поршнем. Желатина, применяется для того, чтобы стенки были 
все время влажными и вода не очень быстро © них 
стекала. Пересыщение воздуха парами достигается про- 
сто. Поршень быстро опускается, внезапно расптирив- 
шийся воздух при этом охладится, и молекулам воды придется 
отыскивать, на что бы им выделиться. Пока в воздухе внутри 
камеры находятся пылинки, водяные капельки будут расти 
на них, но как только все пылинки ‘прилилнут к влажным 
стенкам камеры и таким образом будут удалены, молекулы 
воды окажутся в затруднении: выделяться им больше не 
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на что, а до стенок камеры. путь слищком далек и в резуль- 
тате никакое расширение объема камеры не приведет к 
конденсации (если только оно не слишком велико). 


Камера Вильсона, готовая к радоте 


На маленькой стоечие, упрепленной на поримче, 
лажодитея радиоактивное вещество. Стене ваз 
меры вламены, освещается она сбоку вольтовой 
дугой. Между порлинем и верхним стеклом ри 
полон сильной батареи наложено электриче- 
ское поле (на чертеже не повазано } 


Вот тут-то Вильсон и предложил водяному пару внутри ка- 
меры заряженные полы. Это легко сделать, освещая ее рент- 
теновскими лучами. И оказалось, что водяной пар действи- 
тельно логко может на них конденсироваться, так что при 
этом на каждом отдельном поне образуется отдельная нич- 
тожная по размерам капелька тумана. Ионизирован воздух в 
камере — и при каждом расширении в ней появляется густой 
туман, нет в камере ионов — нет и тумана. В сущиости гово- 
ря, образование облажов в природе похоже на действие ги- 
гантекой камеры Вильсона: теплый насыщенный влагой воз- 
дух, поднимаясь с поверхности земли вверхние разреженные 
слои атмосферы, расширяясь, охлаждается, и пересыщенный 
пар, конденсируясь, осаждаясь на пылинках и ионах, обра- 
зует облако. 


Вильсон попробовал ионизировать воздух в камере и ра- 
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диоактивными веществами. Для этого он приделал к поршню 
маленький штифтик, укрепил на нем крупинку радиоактив- 
ной соли ни... 


Поршень камеры резко опустился вниз, 
расширивиийся воздух отладилея, и 
вдоль пути каждой альфа-частилуы обра- 
зовалея след из водяного тумана — де- 
лая черточка. Пучок тонкиз нитей здесь 
изображен схематически. Фотоснимок 
производится автоматически в момент 
расширения 


Вильсон первый в мире „увидел“ отдельный 
атом. 


Он увидел, как вокруг крупинки радиоактивного 
вещества, во все стороны расходятся белые полоски тумана — 
следы вылетающих альфа-частиц. Когда Вильсон произвел 
впервые раситирение в своей камере, в которой находилось 
радиоактивное вещество, то я думаю, что он должен был 
торжествовать: он, ведь, первый в мире увидел отдельный 
атом. 

Один английский ученый, которому Вильсон подарил фо- 
тографии летящих аломов, рассказывает очень забавный: и 
поучительный случай — разговор со скептиком о смысле вы- 
ражения «увидеть атом», 
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Скептнк сомневался в том, что получающиеся на фототра- 
фиях белые линии действительно доказывают присутствие 
отдельного атома, — этой бесконечно-малой частицы, лежащей 


Камера, постюоенная салииле Вильсономль 


далеко за пределами возможности восприятия; но, к счастьзо, 
блатодаря неаккуратноеги фотографа нь снимке оказался 
отпечаток пальца. Когда скепгика, спросили: а это что? 
Ол доверчиво ответил: палец. Тогда ему заявили: раз это 
палоц, тогда белая линия — атом. Скептик поправился — 
ног, 970 только след пальца, и был вынужден признать спра- 
водливость утвержделия, что линия — тоже след, оставлен- 
ный за собой пролетевшим атомом. 

Откуда берогея этот туманный след? Объяспить это мы 
топорь можом очень легко. Атом радия выбрасывает при. своем 
распадо альфа-частнцу, которая вылетает с такой огром- 
ной скоростью, что, проносясь сквозь миллионы атомов воз- 
духа, нонизнрует их — срывает с них эдектроны, так что 
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в результате образуется вдоль следа альфа-частицы цепочка 
электрических зарядов, на которых и оседают капельки ту- 
мана. Водяной пар как бы служит проявителем для скрытого 


Онимок в путей альфа- и дета-частии 
в камере Вильсона 


изображения следа пролетевшей альфа-частицы. 

Но не только след альфа-частицы может быть обнаружен 
в камере Вильсона. Летящий с большой скоростью электрон, 
талоке ионизирует встречные атомы, с которыми он сталки- 
вается, но благодаря своей малой массе он при каждом ударе 
сворачивает в сторону, и если летящую тяжелую альфа- 
частицу мы можем сравнить с полетом тяжелого артнллерий- 
ского снаряда, сокрушающего вое на своем пути, то след, 
оставляемый электроном, несколько напоминает путь порхаю- 
щей над цветами бабочки — он такой же неровный и изви- 
листый, 
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Камера Вильсона является поистине чудесной камерой, 
она, показала нам отдельный алом, она, позволила, проникнуть 
в тайну строения наиболее глубокой части атома — наиболее 
недоступной — атомного ядра. 

Большинство поразительных открытий последнего времени 
сделаны с ее помошью. 


Глава двадцатая 


Вак ловят электроны 
на грамтофовную иголку 


Как «поймать» один электрон? 


Читалель, вы теперь являетесь уже довольно знало- 
щим физиком, вам известно, как два великих исследователя — 
Милликен и Фарадей, из которых последний, правда, жил на, 
100 лет раньше, сумели доказать, что существует электрон, 
нанменьшее количество электричества и, кроме тото, еумели 
измерить величину его заряда. Как Милликен это сделал, вы 
помните — он ловил электрон (или положительно заряженную 
молекулу газов, входящих в соетав воздуха) на маеляную 
капельку и по тому, как она падала или поднималась в элек- 
трическом поле, он и измерлл заряд электрона. 

Спасибо Милликену, мы теперь очень хорошо знаем зарях 
электрона, но представьте себе, читатель, что нас теперь ин- 
тересует такой вопрос, очень важный для физиков: пусть у 
меня имеетея прибор, ну хотя бы ть же самал камера Мил- 
микена, как узналь, есть ли там заряды или нет? Милли- 
кон решал просто: как только капелька мазла изменяла 
свое движение, значит, она захватывала электрон, зналит, 
в камере они имеются. Но Милликену было легко это 
сделать. Ему стоило лишь осветить свою камеру рентгенов- 
скими лучами, и в ней появлялось огромное количество 
зарядов, из которых хотя бы один обязательно должен был 
быть захваченным капелькой. Но вот если бы мы © вами 
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захотели таким образом определить наличие в камере только 
одного электрона и для этого стали бы ждать, пока он зах- 
валится капелькой, то, пожалуй, были бы похожи на, рыбака, 
который сидит в лодке посреди океана, размером с Атланти- 
ческий, в надежде поймать на удочку плавающую в нем 
одну единственную рыбешку. 

Уж если проводить это сравнение дальше, то мы должны 
представить себе, что вокруг всего океана, по его берегам, 
вплотную, плечо к плечу, сидят искусные рыбаки, и стоит 
нашей несчастной рыбешке подплыть к берегу, она неми- 
нуемо будет поймана. Потому что стоит электрону (или за- 
ряженному атому) приблизиться к стенкам камеры, как он 
ими будет захвачен, и гораздо менее вероятно, что он будет 
пойман ничтожной капелькой в одну десятитысячную долю 
сантиметра размером, играющей роль плавающего посреди 
океана рыбака, да еще на дырявой лодке, которая все время 
старается утонуть: ведь капелька все время стремится па- 
даль. 

Как видите, читатель, снособ Милликена, пожалуй, не- 
пригоден для налпей цели. Но вы легко со мной согласитесь, 
что если бы наш рыбак обладал способностью привлекать 
к себе рыбку, находящуюся от него па любом расстоянии, 
он ее неминуемо рано или поздно поймал бы. ‚ 

Можно, конечно, свободно движущутюся в воздухе капельку 
заменить чем-нибудь постоянным, ну хотя бы очень тонким 
острием, которое, будучи заряжено до некоторого потенциала, 
и соединено с чувствительным электрометром, сумеет ловить 
электроны; но тут возинкает новая трудность, заключающаяся 
в том, что мы не можем построить такого электрометра, 
который бы мог определить непосредственно один единствен- 
ный электрон. Ну, уж если быть точным, то нужпо сказать, 
что построить-то его возможно, да измерять им едва ли что- 
либо удастся — вся подвижная система такого электрометра 
должна быть настолько легкой, что она, будет совершать на; 
столько энергичное броуновское движение, волоски или стрел- 
ки электрометра будут так энергично и весело пляесалъ, 
что экспериментатору останется только притти в уныние и 
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отказаться от своего замысла, уловить Ток вилою в один 
электрон. 

Положение как будто бы безвыходное, но раньше, чем 
сообщить вам, читалель, о том, как с честью вышел из него 
Гейгер, я хочу рассказать об одном очень неблагоразумном 
поступке, совершенном мною, автором этоЁ книжки, п о том, 
как 


Иноюа надение камешка может дыипь 
«Сслоиино» за мною километров. 


Я надеюсь, что вы не будете очень строго меня 
судить за мой неблаторазумный поступок: все дело объясня- 
лось моей молодостью и свойственными ей неопытностью 
п легкомыслием. 

Мы находились в горах и, забравшись на скалиетую вер- 
шину горы, сплошь покрытую мелкими камнями, любовалиеь 
окружающим нае видом; вокруг нае вздымались к небу угрю- 
мые скалы, покрытые вечными льдами, далеко внизу вилась 
серебряная ленточка реки и виднелись еле заметные пят- 
нышки стад. И вот в таких условиях л и совершил поступок, 
в котором до сих пор раскаиваюсь... 

Я, упоенный своим высоким положением, взял одии 
из лежащих вокруг камней и подброенл его зверх. По- 
следотвия этого логкомысленного поступка, легко можно 
было предвидеть заранее, но — сознаюсь честно, своевре- 
менно они мне в голову не пришли... 

Камень взлетел кверху и, повинуясь силе тяжести, упал 
па, склои горы и, подпрыгивая, покалтилея вниз; по дороге 
оп ебил еще одии камень. Пробежав некоторое время вместе, 
казкдый из них увлек за собой еще по обломку, и видно было, 
как по откосу, перегоняя друг друга, мчались уже четыре 
камил. Но па этом дело не остановилось. Падалощие камни 
по пути сталкивали, захватывали с собой вее новых и новых 
спутников, число которых росло с ужасающей быстротой, и 
не успел я опомниться, каж огромная каменная лавина мча.- 
лась с ‘диким ревом в долипу. Наверпо не один житель доли- 
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ны, находившийся от нас зь много километров, заслышав 
глухой гул, испуганно с тревогой озирался вокруг. Сам я ие 
скоро опомнился и, конечно, тут же торжественно поклялся са 
мому себе больше никогда не совершать столь рискованных 
опытов; песливы более благоразумный человек, который мыс- 
ленно взбирался вместе со мной на скалу, захотите устроить 
мне хорошую проборку, то я ее приму, и без каких бы то 
ни было возражений или оправданий. 

Мне сейчае пришло в голову, что среди монх читателей 
наверное окажутся люди, пастроепные весьма критически, 
которых не удовлетворит песколько поэтическое описание 
горной лавины. Они совершенио справедливо укажут автору, 
что подобные вещи болес уместны в книге по высокогорному 
альпинизму, чем в книге об атоме, и во-вторых, усомнятея 
в том, что один падалощий камень может повлечь за собой 
такое грандиозное последствие. Ну, на первое замечание 
мне придется указалъ, что отвлекаться в этой книге нам 
приходится не в первый раз, и пообещать, что я надеюсь на, 
то, что ниже эта, история нам пригодится, а чтобы оправдаться 
в последнем упреке, я могу посоветовать читателю пере- 
вести свое замечапие па, язых математики и поставить сле- 
дующую задачу: пусть с горы брошен камень весом в 1 же 
(если вам такой камень покажется слишком велик, можете 
взять поменьше)... При каждом столкновении © камнями, 
лежащими на горе, он, предположим, выбивает их © мест 
и увлекает за собой. Каждый из вновь падающих камней 
увлекает за, собой новые камни и т. д. Спрашивается, сколь- 
ко камней будет лететь с горы после, ну хотя бы 20 
последовательных столкновений (вы не будете утверждать, 
что слишком много?) 

Попробуем сообразить:. 


сначала, летит. . тео... 1 Камень, 

после первого столкновения, ... . 2 камня, 
после второго столкновения каждый ‘ив 

них выбил еще по камню, а, всего стало 2.2=4 камня, 

после третьего. ......... . .2.2.2=8 камней, 
20 раз__ 


а после двадцатого ..... 2.2.8 .. 922 в 20 камней, 
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Знаете, сколько это будет? Более, чем миллион камней, 
которые составят более чем тысячу тонн. Падение камен- 
ной лавины в пятьдесят большегрузных вагонов может быть 
слышно издалега. 

В качестве упражнения попробуйте решить, что полу- 
Чится, если лаш камень испытает 100 столкновений. Легко 
видеть, что при этом должна’ образоваться лавина, из 


2100 камней. 


В таком случае с горы будет нестись лавина, размерами... 
(простите мне, читатель, я тут ве при чем, все дело в 
математике).. размерами более чем в двести тысяч земных 
шаров. Не очень трудно вычислить, что 


2400 — 13.1030 ка, 


а Земля весит только 6 1024 жг. 
Как видите, прогрессии шутить не любят... Но вернемся 


к нашей теме. 


Сколько электронов можно заметить с по- 
моиро самою чувствительноо электрометра? 


Электрометров самых разнообразных тилов оуще- 
ствует очень много, я выберу одпи из повейших и наиболее 
чувствительных, и с шим мы кратко познакомимся. 

Это так пазываемый струнный олехтрометр. Устроен он 
очень просто. Представьте себе очень тоненькую нить, сделан- 
ную из платины — она, гораздо тоньше человеческого волоса 
и почти не видима простым глазом; эта ниточка укреплена, 
па очель хороших янтарных изоляторах, так что она оказы- 
вается патлпутой ках раз посередине между двумя ножами, 
расстояние между которыми можно изменять, & перед, ними 
помещается митроскоп с окулярной шкалой для паблюдения 
положения питочки. И все. Как же с таким прибором ра- 
боталот? Очель просто. Прежде всего, соединяют оба пожа, 
© полюсами сильной батареи, тогда они охазываютея разно- 
именно заряженными. А что при этом будет © питочкой? Ко- 
нечно, есди опа пе заряжена, то ничего п не произойдет, по если 


168 


на нее попадет хотя бы ничтожный заряд, то она, конечно, 

отклонитея, потому что если она заряжена, например, отри- 

цательно, то она будет притягивальея к положительному 
ножу и отталкиваться от отрицательного, 
И если вы будете смотреть в микроскоп, 
то вы увидите картину, изображенную 
на соседней странице. 

+ По величине отклонения и потенциалу, 
наложенному на, ножи, и расстоянию меж- 
ду ними и можно судить о величине за- 
ряда, сидящего на самой ниточке, кото- 
рую и соединяют е тем прибором, в кото- 
ром желалот изучать появление заря- 


дов. 
1000 У Тах вот такой электрометр может заме- 

т о 

(|--- ИИ тить наличие заряда величннойв 2. 10-5 


электростатических единиц. Мы уже зна- 
Отема втрунного м теперь, что это за единицы, и мо- 
электрометра Жем сосчитать, что в этом заряде должно 
быть около ста тысяч электронов. 

Как видите, дело обстоит очень неважно — до того, чтобы 
даже такой иаиболее чуветвительный электрометр мог заме- 
тить один электрон, очень далеко. 

Вот тут-то как раз физикам и пришла на помошь лавина, 
но, конечно, не каменная, а из электрических зарядов, 
и Гейгер придумал такой прибор, в котором. 


Появление одною электрона 
вызывает лавину из электрических зарядов. 


Еоли бы физики каким бы то ни было способом 
сумели запустить с горы попавший к ним в прибор единствен- 
ный электрон, да при этом таж, чтобы он, по примеру на- 
шего камня, выбивал по дороге новые электроны, то, как 
мы теперь уже можем легко сообразить, ему совсем не нужно 
будет испытывать слишком большого числа столкновений, 
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чтобы получить ток такой силы, чтобы его уже нетрудно было 
измерить. И 
Что же может служить для электрического заряда в каче- 


Поле зрения в микроскопе электрометра 


1) Ниточка не заряовена и стоит, пеподвиовно меэюду ноэвами, края кото- 
рых видны сбоку. 3} На ниточку попал отрицательный заряд в она откло- 
нилась в полоэвительно заряокенноли} носу 


стве горы, и из чего оп по дороге будет выбивать ковые 
заряды? 

Почему падающий камень по дороге увлекает за собою 
повые части все большие? Потому, что под действием притя- 
жения Земли окорость его быстро увеличивалась, пока не до- 
отигла такой воличины, при которой летящий камень обладал 
достаточно большой энергией и мог выбивать по дороге новые 
из их гнезд на скалах. Эти осколки, в свою очередь, разго- 
нялись земным тяготением ит. д. 

Л можем ли мы разогнать электрон так, чтобы он при- 
обрел очепь большую скорость? Мы знаем, что электрон 
илн заряженный алом будет отталкиваться от одноименно 
заряжепиого и притягиваться к разноименному? Как камень 
падает в поле тяготения Земли, тах и электрон будет «па- 
дать» под действием электростатического поля. И даже энер- 
гия камия и электрона будет изменяться весьма сходно. 
Камень весом в один килограмм, падающий с высоты 5 метров, 
обладает энергией в 5 килограммометров. Роль высоты для 
электрона играет напряжение и вместо метров оно измеряется 
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в вольтах, а заряды мы можем очитать просто в электронах. 
Поэтому и энергию электрона, летящего в электрическом 
поле, можно измерять электроновольтами. Стоит только элек- 
трону пролететь под действием разности потенциалов в 5 
вольт, и его энергия будет равна 5 электроновольтам, а 
так как физикам, работающим в интересующей нас области, 
редко приходится иметь дело с зарядами, большими одного 
электрона, то они для сокращения говорят просто — «электрон 
обладает энергией в 5 вольт», а иногда даже электрон 
летит со «скоростью» в 5 вольт. Это значит, что электрон 
обладает такой скоростью, что его энергия равна 5 электро- 
новольтам. 

Электрические поля мы умеем получаль теперь очень боль- 
шой величины, таж что с этой стороны нет затруднений. 
И тем более нет затруднений и с другой стороны: как на 
склоне горы не было недостатка в камнях, которые нужно 
было только толкнуть соответствующей силой, чтобы они пом- 
чались по склону, продолжая свое разрушительное дело, так 
и по пути летящего в воздухе электрона нет недостатка, 
в зарядах, которые нужно только столкнуть, чтобы они, 
в свою очередь, помчались под действием электростатического 
поля. 

Где же они и откуда их нужно вышибать? 

Да в ‘атомах газов, входящих в состав воздуха... 

Мне не нужно повторять вам, читатель, что в строение 
атомов всех вещоств входит большое чиело электронов, и 
стоит только ударить атом посильнее (летящим электроном), 
чтобы из его оболочки был выбит новый электрон, который 
вместе с первым, в свою очередь, полетел бы в атаку на 
новые ближайшие по дороге атомы, вышибая из них все 
новые и новые электроны, почти в точности, как камень, 
летевший по склону горы, с тою лишь разницей, что полозки- 
тельно заряженный остаток от атома или молекулы, после 
того как из них был выбит отрицательный электроп, начинает 
лететь в обратную сторону, производя среди атомов не мень- 
шее разрушение и одновременно увеличивая силу элек- 
тронной лавины. 
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Вообразите себе совершенно фантастическую дикую кар- 
тину: на горном склоне от брошенного камня вдруг возни- 
кают две каменные лавины, © диким ревом и трохотом 
летящие одна вниз к подножью горы, другая — навстречу 
ей на вершину. Если У вас хватит на это воображения, то 
вы получите грубое приблизительное представление об элек- 
тронной лавине. Еели вы сомневаетесь на счет грохота 
и рева, то мис придется указать вам па ваше личное зна- 
комство с лавинами из электрических зарядов: это давно 
знакомые вам искры всех размеров вплоть до молнии... 
Надеюсь, что вы не.будете спорить против того, что грохота 
при этом бывает достаточно. 

Но вы, читатель, © нетерпением ждете, когда, же, наконец, 
дело дойдет до лавин электронов на практике? Итак, на 
практике... 


Элентроны ловят на раммофонную волку, 


отточив ее при этом 0овобым образом. Устроена, 
эта «удочка» просто: имеется металлический цилиндр, в ко- 
тором на янтарном изоляторе укреплена иголка острием 
внутрь; между иголкой и етенками цилиндра налозкено элек- 
трическое поле, при 
помощи мощиой ба- 
тареи, такой силы, что 
если ото увеличить 
оше пе на мпого, то 
уже будет пробой, про- 
скочит искра, от острия 
к цилипдру, т. к. очень 
сильное поле может 
само по себе сорваль Схема счетчика Гейгера 
олектрон с наружной д оомение орры они обечная пролчм 
оболочки атома. Острие 
берется потому, что тажим образом у самого кончика очень 
легко получить папряжение достаточной величины. Острие 
соединяется с питью олектрометра, н ловушка закончена. 
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Острие иголки представляет собой счастливого рыбака, 
которого какой-то сказочный добрый дух наделил чудесными 
свойствами: он сидит посреди мертвого океана, где не живет 
ни одной рыбы, но стоит хотя бы одной рыбешке случайно 
заплыть в этот океан из соседних морей, как ее будет неудер- 
жимо тянуть к рыбаку, & по дороге она начнет с такой скоро- 
стью размножаться, что рыбака достигнет многомиллионная 
стая рыб. Обильный улов ему, таким образом, всегда обеспе- 
чен, лишь бы в его океане появилась хотя бы одна одино- 
кая рыбка. 

Ну, читатель, давайте считаль свободные электроны... 
Хотя бы просто в воздухе... Прибор собран, отрегулировал, 
напряжение налажено... Электрометр соединен © острием. 
Смотрите в микроскоп... Вы видите, что время от времени 
пить электроскопа дергается в сторону. Мы знаем, что это 
значит, что в цилиндр «очетчика Гейгера» залеталот какие-то 
заряды. Если вы человек наблюдательный, вы обратите вии- 
малне, что нить дергается слишком часто, и с удивлением 
подумаете — откуда, же берутся в воздухе свободные заряды? 

Об этом речь будет впереди. Но следить глазами за, нитью 
очень утомительно, в особенности, если она, дергается очень ча- 
сто. Но можно счетчик устроить так, чтобы в нем непременно 


электроны сами расписываляь 
в своем появлениц, 


каж визитеры в прихожей вазжкных господ ири ста- 
ром режиме. Стоит нам для этого только пристроить автома- 
тическое фотографирование положения нити эдектрометра на 
движущемся светочувствительном листе бумаги или пленке. 
Нетрудно придумать и такое устройство, при котором каж- 
дый влетающий в цилиндр электрон сам «докладывал ” 
бы> о своем появлении, строго соблюдая правило всех 
бюрократов «без доклада не входить». Эта переделка еще 
более проста — стонт электрометр заменить телефоном, и 
каждый влеталощий электрон будет докладывать о себе щел- 
чком в наушниках телефона: «Вот и я», 
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Но у счетчика Гебера есть и недоспииики: 


Для него безразлично, какой заряд появится в ци- 
линдрике — будь то электрон, отрицательно или положи- 
тельно заряженные аломы — ионы, альфа- или бета-частицы. 
Он совершенно одинаково и равнодушно укажет нам: «Во 
мне появилась заряженная частица». А какая именно, на 
это ответить он бессилен... & зналь о том, кто влетает в ка- 
меру счетчика, было бы весьма заманчиво. 

В последнее время построены такие счетчики, основанные 
на принципе, несколько отличном от счетчика Гейгера, они 
позволяют определить природу электрического заряда, попав- 
шего в счетчик. По звуку в наушниках телефона можно 
различить, что появнлось в камере такого счетчика — элек- 
трон или эльфа-частица. 


Глава двадцать первая 


Каз Резерфорд нашел внутри 
томтого ядра пропюцы 


Стрельба по атомам в09д0р094 


Помните, чителель, как хитро английский ученый 
Резерфорд при помощи альфа-частиц, бомбардируя ими золо- 
той листочек, сумел измерить чиело положительных зарядов 
в ядре атома золота, & заодно и размер ядра? 

Мы уже знаем, что размеры ядра настолько малы, что 
почти все альфа-чаетицы проносятся сквозь атом, как сквозь 
пустое пространство. Вероятность того, что альфа-частица 
попадает прямо: в атомное ядро, настолько мала, что в опытах 
с металлическими листочками с нею можно совсем не счи- 
таться. 

Но вое-тажи иекоторые из альфа-частиц должны были по- 
падать в атомное ядро. И Рёбзерфорд решил посмотреть, что 
при этом получается. Задача, которую он перед собой по- 
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ставил, исключительно трудная. Очень ме! ‹о заметил один 
английский ученый, что попасть в атомное ядро так же труд- 
но, как попасть в спусковое приспособление пушки, стре- 
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Прибор Рёзерфорда 

Когда расстояние от экрана 9 до диска Дне превышает 
семи сантиметров (расстояние, на которое могут про- 
летать альфа-частицы от Вас в воздуже), в микровиопт 
моэено видеть огромное число очень ярпил сцинцилля- 
ций от ударов альфа-частиц об экран, покръипьй свер- 
нистьым циниом 


ляя в него из винтовки на, расстоянии километра, да, еще тем- 
НОЙ НОЧЬЮ. 

Но так как стрельбу альфа-частицами, вылетающими из 
сильного радиоактивного препарата, по числу выстрелов можно 
сравнить со стрельбой из множества пулеметов, делающих 
сотни тысяч выстрелов в секунду, то эта задача оказыва- 
ется не абсолютно безнадежной. Какая-нибудь из ‚альфа-ча- 
стиц да налетит на ядро. Трудность заключается в том, как 
заметить это столкновение. 

Удалось это сделать при помощи того же способа, каким 
Рёзерфорд считал число зарядов в атомном ядре при помощи 
спинтарископа.. 

Когда сталкиваются два упругих тела, например, автомо- 
биль с трамваем или два биллиардных шара разной вели- 
чины, так что большее из них, обладающее во много раз 
большей массой, ударяется с какой-то скоростью о меньшее, 
то последнее в результате удара, отлетает с гораздо большей 
быстротой, чем ударившее тело. Скорость меньшего‘ бил- 
‘лиардного шара после удара легко может быть вычислена 
по законам упругого столкновения, если известны массы 
обоих шаров и скорость большего из них до удара. 
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‚Идея Резерфорка, сводится к игре на билянарде, в коо- 
рой роль шаров из слоновой кости играют атомные ядра. 
Роль ударяющих тяжелых шаров у него играли альфа-ча- 


Если отодвинуть диск на расстояние большее чем 7 вм, то 
яркие вспомики от альфа-частяиу исчезают, но за то полвля- 
тоттся очень редкие, еле заметные оцинцилляции — это попада- 
от на экран Н-частицы. Чтобы прекралпились и они, нужно 
отодвинуть диск почти на 30 см 


стицы ядра атомов гелия © атомным весом 4, а роль более 
легких шаров — атомы водорода, в четыре раза более легкие. 

Он решил: если обетрелять водород миллионами альфа- 
частиц, то наверное хотя бы какая-нибудь и них да попадет 
в ядро атома водорода. Тогда последнее под действием 
этого страшного удара должно получить по тем же самым 
законам столкновения скорость значительно большую, чем 
скорость ударивитей эльфа-частицы, и следовательно, сможет 
пролететь па гораздо большее расотояпие, чем способна про- 
лототь сыма альфа-частиць. 

Цля того, чтобы обнаружить присутствие таких более 
легких и более быстрых частиц, Рёзерфорд воспользовалея 
тажоке спинтарископом. 

Вот ка был устроен его прибор: в металлическом цилиндре 
© одпого конца устроено было окошечко, закрытое © внут- 
ренией стороны прозрачным экраном, покрытым  серниетым 
цинком, с другой стороны цилиндра находился плотно при- 
шлифованный стержень, на, конце которого внутри цилиндра 
был укреплен диск, покрытый радиоактивным веществом 
Ва (0, выбрасывающим альфа-частицы © длиною пробега 
(в воздухе) 7 саитимегров. Стержень может передвигаться 
так, что расстояцие диска от экрана может быть установлено 
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Любой величины, # снабжен указателем со шкалой, находя- 
щейся снаружи прибора, по которой можно отсчитываль рас- 
стояние между диском и светящимся экраном. При помощи 
особых кранов прибор может быть наполнен любым газом при 
различных давлениях. № 

Бета-частицы, испускаемые преларатом, отклоняются в сто- 
рону © помощью сильного магнита, так что не могут мешать 
наблюдениям, попадая на экран и вызывая на, нем свечение. 
Когда диск находится на расстоянии не свыше 7 см от экрана, 
то в микроскоп видны бесчисленные яркие, непрерывно вслы- 
хивающие и исчезающие звездочки, знакомые нам уже вспыш- 
ки, возникающие под ударами альфа-чаетиц. Еели диск 
отодвинут на расстояние, болышее чем 7 см, то яркие звез- 
дочки исчезалот, потому что альфа-частицы, растратив свою 
энергию на ионизацию газа, на отрыв от. молекул водорода 
электронов ‚и потеряв свою скорость, не долеталот до экрапа. 

Но внимательное наблюдение за экраном показывает, что 
на нем появляются редкие, слабо светящиеся, еле замет- 
ные вопышки. Их очень трудно заметить, нужно чтобы глаз 
наблюдателя предварительно отдохнул в полной темноте до 
того как приступать к опытам. 

Здесь я должен извиниться перед вамн, читатель, за, то, ато 
сознательно ввел вас в заблуждение в то время, когда мы 
нанесли вымышленный визит академику Перрену, осматривали 
его лабораторию и знакомились с методикой счета, «неис- 
числимого» множества молекул в стакане воды. 

Я никогда не был в ней, и не уверен, действительно ли 
его ассистент вел свой счет в полной темноте, и действи- 
тельно ли шумели моторы. 

Вероятнее всего, что никакой темноты в действительности 
и не было, потому что шарики Перрена довольно хорошо 
должны быть видны в микроскоп и без особых предосторож- 
ностей. , 

Мы были с вами, читатель, на, самом деле не в лаборатория 
Перрена, а в вымышленной лаборатории, которья объеди- 
нила в себе многие черты обетамовки научного исследова,- 
ния статистическим методом. Метод счета, который применял 
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Неррен, распространен в науке очень широко; так счигают 
всегда, когда приходится иметь дело с большим числом объ- 
ектов, быстро меняющих свое расположение, тем же, в прин- 
цние, способом считают жуков и вообще насекомых в поле 
(сосчитав на, нескольких небольших участках, пересчитьевалот 
на, все поле), так же считалот число пылинок в воздухе, число 
кровяных шариков в нашей крови, и этот же метод был при- 
менеи Рёзерфордом для изучения разложения атомных 
ядер- пр о 

Обстановка, лаборатории Рёзерфорда, в которой впервые 
быль осуществлена самая заветная мечта алхимиков — пре- 
вращение вещества, и метод изучения в основном сходны 
с методами работы Перрена. 

И вот счет вопышек от ударов Н-чаетиц должен происхо- 
дить в полной темноте. Заметить слабые, еле заметные 
вопьиики па оюрю сорпистого цинка может только глаз, 
продваритольно долгоо время отдыхазший в полной темноте. 

ти родкие, слабые звездочки указывали на то, что под 
ударами альфа-частиц в водороде образуются кажие-го новые 
гораздо болоо быетрые частицы. Эти частицы обладали го- 
разло больгтей длиной пробега, чем взыбившая их альфа-ча- 
эгица. Оказалось, что для того, чтобы исчезло слабое свече- 
нио ркрапа под их ударами, лужно продвинуть диск © радио- 
акривиыхм вонтоегвом по менее, чом на тридцать сантиметров 
ог экрьиа. Длина пробега, зависит от скорости летящей 
частицы п, следоватольно, И-частицы, как их назвал 
Резерфорд, после удара, летят © горазхо большей схороетьто, 
чом ударивший их атом гелия (альфа-чаетица), и должны 
быть гораздо легче последнего. Рабает, произведенный Рёзер- 
фордом па осповании измерения длины пробега новых частиц, 
показал, что ото действительно несущиеся © огромной скоро- 
тью яд амома водорода, под чудовищным ударом альфа- 
частицы потерллимого свой электрон. Следовательно, ядро 
водорода ио разбивалось под действием этого удара, а отле- 
тало, в тоиниии следуя зажонам упругого столкновения, 
и продолжало обладазь одним положительным зарядом, ках 
и полагается ядру атома подорода. 
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Что случилось, когда в0д0род был заменен 
воздухом 


Произошла совершенно невероятная вещь: осу- 
ществилась многовековая мечта человечества, от которой оно 
отказалось больше сотни лет назад после тысячи лет 
неудачных попыток. Совершилось то, над чем долго и без- 
успешно бились алхимики: человечеству впервые удалось 
осуществить превращение элементов. Впрочем, если бы ал- 
химику показали, как это событие произошло, и что из этого 
получилось, он был бы в высшей степени разочарован. 
Конечно, никаких золотых гор, о которых он мечтал в свое 
время, не было: и в помине, и с внешней стороны это показа- 
лось бы ему в высшей степени ничтожным... 

Охазалось, что замена водорода воздухом не прекращает 
образование далеко летящих частиц; на экране прибора, , 
наполненного воздухом, появляются точно такие же, еле 
заметные звездочки, как те, которые возникалот, когда при- 
бор наполнен чистым водородом. И Рёзерфорду удалось 
показаль, что и в этом случае они представляют собой 
протоны — ядра водорода... 

Откуда же они берутся? 

Сначала Рёзерфорд решил, что может быть в воздухе. 
есть примесь водорода. или примесь паров воды, также 
содержащей водород. Однако, и после того как он тщательно 
„.осушил воздух, изгнал из него последние ничтожные остат- 
ки паров воды, — это не оказало никакого действия на, Н-ча- 
стицы, они появлялись попрежнему. 

Оставалось допустить одно, что альфа-частицы, попадая 
в ядра атомов газов, входящих в состав воздуха, разбивают 
их так, что при этом столкновении образуются ядра атомов 
водорода. Решить вопросе о том, какой из газов, входящих 
в состав сложной смеси воздуха, образует Н-частицы, было 
очень просто. 

Замена воздуха на чистый кислород совершенно прекратила, 
выделение Н-частнц. Следовательно, ядра атомов кислорода, 
настолько прочны, что ураганный огонь радиоактивного об- 
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стрела не способен их разрушить. Но зато, когда воздух был 
заменен чистым азотом, слабые сцинцилляции на светящемся 
экране пе только снова появились, но число их возросло 
почти ровно на 250, т. е. ровно настолько, насколько в 
чистом азоте больше атомов азота в сравнении © воздухом *. 

Этот результат не оставлял места сомнению. Рёзерфорду 
удалось впервые осуществить превразцение вештества. Он из 
альфа-частиц и ззота получил Н-частицы, т. е. из гелия и 
азота, — водород. 

Вот какую роль сыграла детская игрушка в развитии наших 
знаний о мире! Но больше рассказать она, не могла, а, непонаят- 
ного оставалось еще много. И в самом деле, атом телия 
(атомный вес 4) ударился об ядро атома азота, (атомный 
вес 14), и в результале этого мы обнаружили только атом 
водорода (атомный вес 1). Куда же делось остальное? 

. По рашьше, чом мы перейдом к зиакомству с тем, ках 
удалось полностью «раеемотроть» удар альфа-частикы об 
аломиое ядро, указу, чо методом ецинцилляции Резерфорду 
и др. ученым удалось доказать образование протонов при 
разрушении атомов очель миогнх элементов. Легкие элементы 
вилоть до калия разрушены почти все, за исключением очень 
немпогих, и во всех случаях наблюдалось появление протонов. 


Что я поливал бы, если бы составлял эту 
г иску 109% 984 низад 


Гели вы еще раз заглянете в периодическую тёб- 
лицу, то обратите внимание, что почти у всех элементов 
атомные веса не являются целыми числами. Для радноалутив- 
ных веществ мы уже знаем одну из причин этого фажта — 
это то, что они являются смесью изотопов различных видов 
атумов одного итого жеэлемента, поэтому несмотря на то, что 
атомпый вес каждого отдельного изотопа очень близок к це- 
лому числу, средний атомный вес их смеси выражается чиелом 
дробным. 


1 В воздухе приблизительно 2000 кислорода и 800, ‘азота. 


12 как измерили алом 177 


ДАетон, английский ученый, очень остроумным снособом 
доказал, что почти все элементы периодической системы, за 
очень редким исключением, представляют собой смеси изо- 
топов и что аломные веса изотопов всегда очень близки к 
целым числам... 

И вот если бы я писал эту книжку года два назад, 
я бы написал следующее: 

Ядра всех атомов построены из двух основных частиц — 
из лдер атома водорода — протонов и из электронов. Чиело 
электронов внутри ядра (не смешивать с электронами, обра- 
зующими паружную электронную оболочку атома) можно 
определить очень просто: например, атомный вес одного из 
изотопов железа равен 56, следовательно, ядро железа по- 
строено из 56 протонов. Порядковый номер железа, 26, т. е. 
его ядро обладает 26 положительными зарядами. Чтобы ней- 
трализовать лишние заряды 56‘ протонов ядра, приходится до- 
пустить, что внутри ядра находится 56 — 26 = 30 электронов. 
Тах же вы могли бы определить строение ядра меди: 68 протона 
и 834 электрона (заряд ядра меди == 29) и любого другого 
элемента. 

Прошло очень немного времени, и мне приходится про- 
сить вае помнить, что я этого не писал, а вы пе читали. 
Наука о ядре за последнее время шагает такими гигантскими 
шагами, что за ней не поспевалот никакие учебники, и то, что 
я вам только что рассказал, & вы сами наверное пеоднокрал- 
но читали в любом учебнике химии, теперь уже совершенно 
устарело. И нам лучше об этом забыть. 


Глава двадцать вторая 


Как началась химия атомного ядра 


Пиантская работа 


Итак, Рёзерфорд обнаружил, что в результате 
обстрела Х-частицами из атомных ядер многих элементов 
выбиваются протоны. Но вопрос о том, что еще при этом 
образуется, оставалея совершенно открытым... 
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И вот, учению Рёзерфорда Блекжет решил увидеть самый 
процесс разрушения атомного ядра, заснять его в чудесной 
камере Вильсона, (с устройством и действием которой мы уже 


знакомы), чтобы пол- 
цостью выяснить все 


происходящее при 
столкновении атомных 
ядер. 


Есть два вида геро- 
изма: в одних случаях 
слава широко награж- 
дает героя, почести, 
уваження со сторопы 
миллионов людей исху- 
паот с лихвой то 
прудпости, = линовия 
или опаености, кото- 
рые ому прицлоеь ио- 
ренести и нреодолеть. 
Но есть особый зуд 
героизма- теронзм на- 
учиого  иноследования 
который чаще всего 
остается почти пивому 
пеизвестпым, хроме 
узкого круга специа- 
листов, и результаты 
подвигов которого поз 
гребаются глубоко в 
томах научных журпа- 
лов. 


Один из снемков Блекнета 


Столнновение альфа-частлиия с атомом азо- 
ва. Длинная тонкая ветвь вилки — след 
Н-частицуы, толотая короткал — след ядра 
атома кислорода 


Одним из примеров такого героизма, является решение Блек- 
цета; ‘подумайте, читатель, на какую работу самоотверженно 
решился этот исследовалель. Помните пример со стрельбой из 
винтовки в темную ночь в невидимую цель, находящуюся на 
расстоянии в один километр неизвестно в каком направле- 
нии? Он как раз приложил к этому случало. Рёзерфорд смог 
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вычиелить, что у кажлого миллиона альфа-частиц только це- 
сколько штук могут попаеть в ядро алома азота, и поэтому 
Блеккет, решаясь на, попытку сфотографировать этот момент, 
заранее знал, что ему придется сделать и обработать огромное 
количество фотографий, раньше чем ему посчастливется уло- 
вить момент столкновения. А могло быть даже и так, что вся 
его работа оказалась бы безрезульталной, если случай не 
будет к нему благосклонен. 

Камера Вильсона, с которой работал Блеккет, была им скоп- 
струпрована так, что могла производить снимки совер- 
шенно автоматически через короткое время. Фотографирова- 
ние производилось двумя аппаратами, расположенными так, 
что по получившимея спимкам можно было после измерить 
углы между туманными следами пролетающих частиц и длины 
этих следов. В среднем на каждом снимке получалось восем- 
надцаль путей альфа-частиц. 

Двадцать три тысячи фотографий сделал Блеккет. Четы- 
реста пятнадцать тысяч туманных следов получилось на этих 
фотографиях. И эта огромная работа ознаменовалась ничтож- 
ным количественно результатом... только 8 (восемь) случаев 
разрушения ядра удалось заметнть Блеккету на своих сним- 
ках! И нужно заметить при этом, что ему повезло — могло 
быть п хуже. 


Куда девались альфа-частицы. 


На восьми фотографиях среди обычных прямых 
путей альфа-частин Блеккет налцел восемь совершенно ие- 
обычайных следов:. прямой, обычный след альфа-частинцы 
вдруг разветвлялея на два, заканчивалея необычной двойной 
вилкой, одна из ветвей этой вилки представляла собой тонкий 
длинный след, длина которого была в точности сходна © 
длиной Н-частиц — ядер атомов водорода. 

Внималельное изучение второго, короткого толетого слела, 
показало, что он должен быть следом ядра тяжелого атома. 

Измерение длины этого следа и угла между обеими ветвями 
дало возможность выяснить, что это — путь ядра атома, од- 
пого из изотопов кислорода. 
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Ни на одной из восьми фотографий ист и признака даль- 
нейшего полета альфа-чаетилы после столкновения ее с яд 
ром атома азота. Она, хак будто бы исчезла. 

И приходитея при- 
зналь, ч10 альфа-ча- 
стица, попадая в ядро 
алома азота, проникаег 
внутрь его и в нем 
остается, но обраво- 
вавшееся тажим обра- 
вом новое атомное ядро 
теряет один проток и 
превращается в ядро 
атома киелорода. 

Итак Блокког сумел 
показал возмож» 
превращения голня и 
азота, в кислород и во- 
пород. 

Так была осущест 
влепа первая, если 
можно так выразиться, 
сверххимическая резт- 
ция, в которой про- Другой снимок Блеккето,, 
исходила перестройка 
атомных ядер, и мы можем для нее легко составить 
уравнение реакции: № -- Не==Н-- 0. 


Число положительных и | 2 =1--8 
Атомный вес. ...... 4-4 =1--17 (изотоп кислорода, 


Как видите, читатель, результат по своему значению полу- 
чилея огромный: перед человечеством впервые раскрылась 
новая область, область химии атомного ядра, и несмотря. 
на то, что с момента работы Блеккета, ныши сведения в 
ней значительно умнояилиеь, все же они ничто в сравнении с 
раскрывающимися возможностями ее дальнейшего изучения. 

Но работа, Блеккота, имела еще одно последствие, которого 
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нужно было ожидать, впрочем, с самого намала. Это послед- 
ствие можно примерно выразить следующим образом: Блек- 
кету надоело бесконечное фотографирование, дающее слиш- 
ком малые результаты в сравнении с затраченным трудом, 
и в результате этого явилось стремление снимать наверняка, 
так чтобы почти на каждом снимке оказывалось замеченным 
разрушение атомного ядра. Как он это сделал и что из этого 
получилось? 


Глава двадцать третья 


Как Блеккет и Оккиалини поймали 
космический луч. 
Что из этого получилось 


Почему разряжается электроскот 


Простейший прибор, хорошо известный каждому 
со школьной скамьи, состоящий из двух очень легких листоч- 
Ков сусального золота, подвешенных на металлическом стер- 
жне внутри стеклянного сосуда, сыграл очень большую 
роль в развитии физики. Изучить радноахтивность было бы 
немыслимо без него, потому что присутотвие ничтозкнейних 
следов радиоактивного вещества вблизи заряженного элек- 
троекопа, благодаря иопизирующему действию, быстро 
его разряжает. В отсутствии же радиозктивных веществ 
листочки электроскопа очень долго не спадалются, но все эже, 
если его оставить на долгое время заряженным, то, как бы 
хорошо, как бы тщательно электроскоп не был сделан, все 
равно через несколько часов он потеряет заряд. 

После того как была найдена возможность очень точно 
учитываль потерю заряда за счет изоляции электроскопа, 
и после того как эта потеря с усовершенствованием его 
была сделана ничтожно малой, оказалось, что объяснить 
спадание листочков электроскопа можно только непрерывпым 
образованием понов в воздухе вокруг листочков. 

Сначала это образование было приписано влиянию лучей, 
испускаемых рассеянными повсюду на земной поверхности 
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ничтожными следами радиоактивных веществ. Для проверки 
этого предположения были построены в высшей степени чув- 
ствительные электроскопы © очень толотыми стенками, та- 
кими, которые должны поглотить все падаощее снаружл 
излучение радиоактивных веществ. И действительно, этот 
защищенный электроскоп, будучи раз заряжен, очень долго 
сохранял заряд. Но... все же небольшая потеря заряда все 
равно наблюдалась, причем тажая, которая никак не могла 
быть объяснена, недосталком изоляции. Объяснить ее можно 
было только присутствием радиоактивных веществ на, стенках 
самой камеры электроскопа, удалить которые нацело  ие- 
возможно. 

Все обстояло в этой области благополучно, пока, не выяс- 
пили, 


Что делается с заряжсецным элеитроснопом 
при 100земе на несколько вилометров. 


Оказалось, что все происходит так раз наоборот 
тому, что следовало ожидать. Если электроскон разряжается 
под действием радиоактивного излучения земной поверхности, 
то значит, при подъеме вверх это действие должно ослабе- 
вать, и следовательно, чем выше над земной поверхность, 
тем лучше он будет сохранять свой заряд. Чтобы проверить 
этот вывод, немецкий ученый Гесс поднялся с заряженным 
электроскопом на воздушном шаре и... 

И суудивлением заметил, что даже очень хорошо залцищен- 
ный электроскоп разряжается тем быстрее, чем выше он нахо- 
дится над земной поверхностью. 

Этот очень етранный фахт может быть объяснон только 
предположением, что из неизмеримых глубин коемичеекого 
пространства, на земной шар падыют какие-то таинетвенные 
неизвестного происхождения лучи, проникающие схвозь всю 
огромную толшу земной атмосферы. Лучи, для которых пе 
представляла, никакого препятствия толстая металлическая 
оболочка электроскопа, Гесса, полностью поглощавшая все из- 
вестные на земле виды излучения. 
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Загадочные лучи вразу привлекли к себе внимание очень 
многих исследователей. Ученые с электроскопами поднима- 
лись на большую высоту над землей, спускались на подвод- 
ных лодках па дно моря, спускались в глубокие шахты, под- 
нимались на высокие горы, — всюду велись бесчисленные 
исследования — охота за природой космических лучей. Ог- 
ромное значение, которое придается наукой изучению этого 
странного явления, видно из того факта, что не последней 
целью полетов в стратосферу является изучение космических 
лучей. 

Еще остается много загадочного в их природе: мы не 
знаем точно, где они образуются, не знаем причины их воз- 
никновения, но один очень важный факт уже известен твердо: 
космические лучи представляют собой поток заряженных ча- 
стиц, несущихея с ненмоверной скоростью, во скоростью, 
близкой к скорости света, из космических пространств к 
Земле. Эти частицы обладают такой чудовищной энергией 
(в сотни раз превышающей даже энергию альфа-частицы, 
который мы привыкли удивляться), что пронизывают всо 
огромную толщу земной атмосферы и могут быть задер- 
жаны полностью только слоем воды в несколько десятков 
метров. Если сравнить величину пробега космического луча 
с величиной пробега даже наиболее быстрых альфа-лучей, 
не превышалощих 11 см, то сразу видна вся разница; между 
ними. Если мы сравнивали альфа-частицы с тяжелыми снаря- 
дами, то затрудняюсь с чем-либо сравнить частицу космичес- 
кого излучения. Разве что с огромным болидом, с колоссальной 
падающей звездой, которые также прилеталот к нам на, Зем- 
лю откуда-то из необъятных междузвездных глубин. 


Как счетчики Гещера помозли Блеккету 
„поймать“ космический луч. 


И вот эти-то частицы космического излучения 
с их чудовищной энергией и решил использовать Блеккет 
для разрушения атомного ядра вместо альфа-частиц, с ко- 
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торыми он та долго работал е тажим небольшим результачом. 
Он реших сфотографировать в камере Вильсона момент“ столк- 
новения космического луча, с атомным ядром. Однако, возник- 
ло одно очень серьезное затруднение: частицы космического 
излучения появляются на уровне земной поверхноети до- 
вольно редко, всего по нескольку частиц за одну секунду 
в каждом смз. Поэтому Блеккету угрожала опасность, что 
ему придется, как и раньше, делаль сотни тысяч бесполезных 
снимков, покь сквозь его камеру не пролетит носмический 
луч как раз в тот момент, когда в ней производится рас- 
ширение, вероятнее же веего, что снимок будет сделан 
впустую. 

Эта перспектива, побудила Блеккета, заняться изысканием 
способа, позволяющего производить снимки в камере Виль- 
сопа только в тот момепг, когда сквозь нее пролетает кос- 
мическая частица. И они палиел такой в высшей степени остро- 
умный способ. 

Положение Блеккота можно сразиить, пожалуй, © поло- 
жением страстного фотографа-натурахлиета, у которого воз- 
никло желание сфотографировать мышенка в его естествен- 
ной обстановке, в то время, когда он выходит из своей 
норки на охоту за остатками разных вкусных вещей. Затруд- 
нение фотографа будет заключаться в том, что мышенок 
разтуливает обычно только темной ночью, и в том, что 
остается неизвестным момент, когда он пробежит в поле зре- 
ния аппарата, что не дает возможности использовать вепьш- 
ку магния. 

Единственный выход из этого положения — устроить около 
норы мышеловку тажого особого устройства, назначением 
которой будег автоматически включать освещение и при- 
водить в действие затвор фотоалпарата, как только сквозь 
нее пробежит направляющийся на охоту мышепнок. 

Прибор, скопетрунрованный Блеккетом, можно назвать мы- 
шеловкой для космических лучей. Он предотавляет собой 
остроумную комбинацию из хорошо знакомых нам счетчика 
Гейгера и камеры Вильсона. Камера Вильсона позволила, 
увидеть столкновение космического луча с атомным ядром, 
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& счетчик Гейгера дал возможность заставить космический луч 
самого себя фотографировать. 

Помните, читатель, что счетчик Гейгора, этот замечатель- 
ный прибор, регистрирует появление внутри его любой заря- 
женной частицы. Точно так же, пролетающая сквозь счет- 
чик частичка космического излучения, создавая внутри него 
большое количество ионов, будет каждый раз вызывать от- 
брос нити электрометра или давать сигнал о своем появлении 
в телефонной трубке. Теперь вы знаете разгадку того стран- 
ного явления, которое удивило нас, когда мы знакомились 
впервые с ‘устройством и действием счетчика: собранный 
и отрегулированный счетчик вдруг начал регистрировать по- 
явление внутри него каких-то таннотвенных Ари природа, 
которых оставалась непонятной. 

Теперь мы знаем, откуда берутся эти заряды. Они воз- 
николот под действием космического излучения или радно- 
активных лучей. 

Блеккет заставил космическую частицу спускать затвор 
фотографического аппарата и приводить в действие меха- 
низм камеры Вильсона, применив для этой цели счетчик. Оп 
взял два счетчика Гейгера, снабженные ламповымн усилите- 
лями, с помощью которых можно усилить слабый ток, воз- 
никающий у счетчика, до такой степени, что он сможет при- 
вести в движение реле, замыкающее ток в проводке, идущей 
к механизму, спускалощему залворы аппаратов н приводящему 
в действие камеру Вильсона, и расположил их тах, что один 
из счетчиков находился над камерой, & другой — под нею, 

Оба реле, из которых одно приводилось в действие верхним 
счетчиком, & другое — нижним, былн тах включены в элек- 
трическую цепь, пускаощую в ход камеру, что только при 
условии одновремениюого появлепия заряженных частиц 
в обоих счетчиках осуществлялось замыкание тока, и автома- 
тически производился снимок. 

Отдельные же разряды, происходившие либо в верхнем, 
либо в нижнем счетчиках, никакого влияния на камеру ока- 
заль не могли. На приложенном чертеже дана сильно упро- 
щенная схема работы установки Блеккета; Е и Р— два 
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олектромагнитных реле, замыкающие ток в цепи ММ, иду- 
щей к пусковому приспособлению камеры. 
Одновременное появление зарядов сразу в обоих ечетчиках 


г п 


сы 


Принцит действия прибора Блевкета для, ловли восличес- 
ких лучей 


Т. Г.--счетики Гейгера. У. У—усилители тока, Ри Р—феле, которые“ 
замъисают, тов в проводее М и М, идущей к пусковому механизму нкаме- 
ры Ви фотовттарату (очень слоэеному и поэлпом] не изображженному 
на рисунке). Две фотокамеры зуименяются потом, что по двум одно- 
временно получении, снльмкам моэено точнее промерить пути частиц 


может быть приписано действию одной и ‘той же космической 
частицы, лронизываощей сразу оба очетчиха. Такая частица, 
конечно, неминуемо должна пройти и сквозь камеру Вильсола. 
Вое же космические частицы, падалощие па, один из счетчиков 
в каком-либо другом направлении и не попадающие на камеру 
Вильсона, не окакут на нее никажого действия, тах же как 
и все посторонние заряды, кажим-либо образом попадающие 
на счетчики. 
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Таким образом два простых, чудесных прибора — бчей» 
чик Гейгера и камера Вильсона — позволили «поймать» кос- 
мический луч, дали возможность сфотографировать как раз 
в тот момент, когда он «находится» внутри камеры, и дали 
возможность увидеть столкновение космической частицы © 
ядром алома. 


Атомное ядрэ разбивается вдребези 


: Вот что увидели изумленный Блеккет и его сот- 
рудник Оккиалини, когда получили первые фотографии. На 
этот раз им не пришлось, как раньше, делать десятки тысяч 
снимков, чтобы случайно уловить момент столкновения альфа- 
частицы в атомным ядром. 

Теперь почти 75% снимков были удачными, но картина 
разрушения атомного ядра космическим лучом была совер- 
шенно непохожа на вилку, образующуюся при ударе альфа- 
частицы. 

Под чудовищным ударом несущейся со скоростью света, 
частицы космического излучения атомное ядро разлеталось 
на десятки мелких частей, подобно тому как разлетается 
под ударом камня вдребезги разбитая бутылка, 

Для того чтобы определить природу. этих обломков алом- 
ного ядра, Блеккет и Оккиалини поместили камеру между 
полюсами очень сильного магнита, благодаря чему по откло- 
нению летящих частиц в магнитном поле они получили воз- 
можность определять их заряд и массу. Таким образом среди 
этого ливня обломков атома (так они назвали это явление). 
они обнаружили все те составные части атомов, с которыми 
мы уже знакомы. Там были и электроны, и протоны, и альфа- 
частицы. 

Но на пятнадцали снимках они налили следы совсем осо- 
бых частиц, возможность существования которых совершенно 
не укладывалась в представления физики о строении ве- 
щества, общепринятые до работ Блеккета. Они нашли следы 
частиц, в точности похожие на следы самых обыкновенных 
электронов, и по длине пробега и по характеру следа, по 
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всем признакам, за исключением одного: они заворачивались 
в магнитном. поле в сторону, противоположную той, в когорую 
ОТклОНялиеь ПОД действием магнита электроны. 


Ливень осколков итоли, образовавиий ся 
при ударе космической частицы в атом- 
ное ядро свинлуя. Ливень возник в свинцо- 
в0й пласпирике, поставленной поперев 
замеры. Офеди эпиих осколвов были 00- 
наруоюены позитооны 


Так была открыта новая составная часть материи — элек- 


троны с положительным зарядом, или пози- 
троны. 


Это открытие было сделано Блеккетом и Оккиалини в 
1933 году. Но самое интересное в истории его — это го, 
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что существование тажих частини было предсказано заранее 
одним из крупнейших теоретиков — Дираком, 10. в то время 
когда было высказано, это предположение никто ноложитель- 


Одновременное вознивновение отрица- 
тпельного электрона и позитрона, след, 
отвлоняиощийся налево, принадлемнвит 
обычному электрону, — направо позит- 


рону 

ных электронов не наблюдал, и существовала твердая уве- 
ренность в том, что их и вообще в природе не существует. 

И на этом основании на теорию Дирака, приводившую к не- 
обходимости их существования, никто не обратил серьезного 
внимания. 

И даже больше того — следы подобных частиц в камере 
Вильсона впервые наблюдал задолго до Блеккета советский 
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ученый Скобельцын, но оп, буквально говоря, «своим глазам 
не поверил» и не решилея истолковать их как следы по- 
ложительных электронов, настолько невероятным казалось 
их существование всего только несколько лет назад. 

Ливни осколков атомов, взрывающихея под ударами 
космических лучей в опытах Блеккета, возникали обычно 
в медных стенках его вильсоновской камеры, в 10 хз меди 
под действием космического излучения, в среднем, возникал 
один ливень за 10 минут. 

Калкдые 10 минут разбивалея вдребезги один атом. 

Подумайте, читатель, пад тем, какому ужаезмощему об- 
стрелу подвертаемся мы, вместе со всей пашей планетой: 
ведь ни одни из налцих снарядов, как бы ни была ужаена 
его разрушающая еиль, неспособен разрушить атома! 


Глава двадцать четвертая 
Как были отнръипы нейзирониы 


Сченииик Гетера помоз оттрыпи новый вид 
луче. 


Мы ужо заем, что всого песколько лет тому 
пазад огроеиио атомного ядра или, точиео сказамль, ого состав, 
доставлял много ноприязностой физикам, заотавляя их кри- 
ВИТЬ душой: пока были ИЗВОСРиЫХ только ДВО составных части 
материи — протоны и элоктропы, приходилось допускать, что 
атомное ядро построено из этих двух основных кирилчей 
мироздания, чтобы объясшить соотиолионие между его атомным 
в0сом и зарядом. 

По олектрон упорно протестовал против помещения его 
внутри ядра; ни по его предиоламюмым размерам, пи осо- 
бенно мо магнитным свойствам атомпых ядер пользя было 
доцустыкь возможности его присутониит и состазо ахомных 
ядер, и огот вопрос оставалея открыхим, пока» фрапцузекий 
ученый Ирена Кори, дочь Марии Кюри, озкрывщей радий, 
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продолжающая работу над изучением радиоажтивноетн вместе 
со своим мужем Жолио, и независимо от них английский уче- 
ный Чедвик не открыли одного очень странного фатта. 

Изучая действие альфа-частиц на 
различные вещества, они обнару- 
жили, что когда альфа-частицы по- 
падалот на, пластинку металлического 
бериллия, последний начинает испу- 
скаль лучи, обладалощие странными 
своНетвами. 

Открыть эти лучи им удалось при 
помощи того же чудесного счетчика, 
а разгадать их тайну дала возмож- 
ность вильсоновская камера — без 
этих двух приборов человечество 
осталось бы слепым и глухим в от- 


Опыт обнаружения ношении внутриаломного мира. 
те рОн Счетчик Гейгера, защищенный тол- 
Нид счетчиком Гейгере по- 


мещен источнье альфа-лу- 
чей, слой радиоактивного 
вещества нанесен на метал- 
лическую пластинву, так 
чипо ни одна из альфа-ча- 
стиц не может попасть в 
счетчик. От посторонних 
воздействий счетчик защи- 
цен толетиым слоем свинца. 
Г--ечетчик Гейгера. С — 
свинцовая защлита. Р— ис- 
эточник альфа-лучей. 


стыми свинцовыми стенками от влия- 
ния радиоактивных лучей, идущих 
с поверхности земли, отзывается 
только на проходящие сквозь него 
частицы космического излучения, тах 
что число отклонений элехтрометра, 
соединенного со счетчиком, или же 


чнело щелчков в телефоне, при этих 
условиях очень невелико. 

Чедвик поместил над счетчиком нанесенный п» толстую 
металлическую пластинку слой радиоактивного вещества, елу- 
живший источником альфа-лучей, таким образом, что обра- 
шенная вниз металлическая пластинка защищала счетчик 
от непосредственного попадания в него альфа-частиц, и по- 
следние могли распространяться только вверх. На пути 
альфа-частиц помещались пластинки, сделанные из различных 
элементов; обычно, счетчик Гейгера никах не отзывалея 
на присутствие такой пластинки, и число регистрируемых им 
разрядов не увеличивалось. Но когда была взята пластинка, 
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металлического бериллия — очень легкого Металла — чибло 
отбросов электрометра, вдруг резко, в несколько десятков раз, 
возросло. — Значит, резко увеличилось чиело заряженных ча- 


к элек трометру к злактроиетру 


Ниве иг ииброеов олектрометра резко увеличилоеь, когда на пули альфа-час- 
ииц пы номанцена пластунка бериллия Б.Это указывало на то, ито 
НГ ууниаеы олдесчастииу Во испускает какие-то, лучи. Невидимые тулпль 
и внуне мненниу м лоны луче, как и раньше, условно изображены пунктиром. 
Голы воние вилееце, который задеровал бы целиком, вве виды радновтлиа- 
по веер мечени (раны рее.) чо оказал никакого влияния ‘па число отбросов 
млн унии — имии бернялии прониеывали его почутии соверлиенно ‘пе погло- 
иен 


отыи, Инимлинищихеи мур счкумиики Гойгора. Бериллий под 
улирами иомерисчиетик мецусктых кыкко-то лучи, вызывавшие 
НН ИЕ мии, чн Нину очомика, 

ини немые Лучи окизньяие» соперионио мехохожими на все 
НОчНыЮ ди то мримани виды дмолимонюго излучения: 
ео той отиоиемь ть Мих мавиитом но привели ни к ха- 
виму роту льмиеу  оми сочинение пе охклопялиеь. А са- 
Ме удииииюиаиии и их скорых бымо то, что поставленная 
мишду пнриллним и смемииком толорья свмицовая илаетинта, не 
ИнАиили чнель отороеон элеютромотра. Бериллиевые лучи 
проходи синие зхущеный слой овтоищь совершенно свободно, 
в то вримв каю такой ке слой свинца полностью поглотил 
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бы обычные лучи, испускаемые радиоактивными веществами, 
за исключением разве гамма-лучей, но целый ряд свойств 
новых лучей говорил за то, что гамма-лучами они быть не 
могут. 

Позднее был обнаружен еще целый ряд загадочных свойств 
новых лучей. Оказалось, что, попадая на тоненькую пла- 
стинку из парафина — вещества, содержащего большое ко- 
личество водорода, они выбивалт из нее огромное число про- 
тонов, так что число отбросов счетчика резко возрастало, 
когда он прикрывалея тоненьким слоем парафина. 


Жамера Вильсона помола разобраться 
в природе этих лучей 


Разгадка таннственных лучей бериллия быль пай- 
дена, когда к их изучению применили камеру Вильсона. Ре- 
зультат получилея совершенно ошеломляющий: он изменил 
все наши представления о строении атомного ядра, и заставил 
заново их пересмотреть. 

Оказалось, что новые лучи не оставляют за, собой в виль- 
соновской камере никакого следа, и вместе с тем, попадая 
в атомное ядро, разбивают его,’ подобно тому как разбивает 
атомное ядро ударившаяся в него альфа-частица. На снимках, 
полученных при помощи камеры Вильсона, видны такие же 
туманные «вилки», как и на знакомых нам снимках Блеккета, 
только’ «черенок» вилки — след самой ударяющей частицы — 
отеутствует, и осталотся. только две ветви — следы обеих 
частей разбитого атомного ядра. 

Этот факт объясняет природу лучей бериллия: тумапные 
следы в камере Вильсона вдоль пути пролетающей альфа- 
частицы или быетрого электрона — бета-частицы образуются, 
благодаря тому, что`несущаяся в огромной скоростью заря- 
женная частица, взаимодействуя по дороге © электронами на- 
ружных электронных оболочек атома (как мы знаем, опи 
очень легко могут быть потеряны атомом под самыми разно- 
образными воздействиями), срывает их создавая на своем 
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пути огромное количество ионов. На этих последних и кон-. 
денсирузотся водяные пары, так что образуется что-то вроде 
ноночки мельчайших водяных капелек — ясно видимый туман- 
ный след. 


Генев стом иовения. пейтрона е алпо- 
И И Се НеиНый © номере Вильсона 


Пень бен вина еианана оно Яро ето @90* 
те ан бесов Ни Ма ее, рее тевинносл в рад- 
вых змеи СИР роза, Врыи м Орузи, Оледа ва- 
ме пенни эх чрыйию, Прибучьнонольное сы 
вии нию гие емияниг 9 увенил онрелкой 


Тем же миг шего члезиц Оприидиового излучения пе обра- 
тии тиноно ради, елалонатольно, прололая схвозь ка- 
М, п О корон ие Ц Доренчя ионов но взаимодойствуют 
о поеценими пору вный оболочки атомов, "а вести собя 
Ме ышюг поларижениые частицы. "Рицугольное пзу- 
минию линия мраеннцни мА поем ИОГОНОВ, выбитых 
удирачи их частини, дилдо валмоменосгь опредоли”ь их. массе; 
ОНА ОцНиИлАеь ной миееиь пуюимо пнугона.. Умю бъына, открыта 
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Новая боставная часть материи — нейтроны — частицы @ 
массой, равной единице, и не обладающие зарядом. 


Состав атомноо ядра 


после этого открытия стал вырисовыватьея сов- 
сем в другом свете, так как существование нейтронов изба- 


Коротеньвая черточка, указанная 
стрелками, — это вслед ядра атома ге- 
лия, пришедшего в двиосение под уда- 
ром нейтрона. Пупиь самого нейтрона 
не видно, пав вак, не обладая зарядом, 
он не мооюет на своем пути ионизи- 
ровать газы в вамере Вильсона 


вило от необходимости предполагать присутствие внутри ядра 
электронов. 
Советский ученый Иваненко впервые выдвинул теорию, что 


196 


атомное ядро состоит из нейтронов и протонов, число послед- 
них равно порядковому номеру элемента, — числу положн- 
тельных зарядов ядра. Остальная часть ядра слатается из 
нейтронов. 

По новым воззрениям ядро урана, состонт из 92 протонов 
(порядковый номер урана, 92) и из 238 — 92 = 146 нейтро- 
НОВ. 


Дныеная зпочкая черточка, выходящая 
ни середину камеры Вильсона — это 
0 ивр водорода — протона, выбилто- 
ии уероле трона. На пучок корот- 
ви блейон от а-частиу внизу снимка 
не нимено обрееть ввиманиия: они слуу- 
оичин Па понтрюля торощей рабопин 
Иер 
Ним, милгеяь, исрулию» бухдог узнать состав атомного 
пары любом иномение дюбото оломонта: вее необходимые дан- 


ные для этого имаючие и иорподичоской таблице. 
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Глава двадцелть пятая 


Химия будущего 


С тех пор, как Беккерель открыл радиоактивность, 
тысячи исследователей безуспешно пытались каким бы то 
пи было способом воздейотвоваль на это явление. Радиоактив- 
цые вещества, нагревали до наивыеших температур, доступных 
технике, охлаждали до температур жидкого воздуха, под- 
вергали действию колоссальных давлений, действию электрн- 
ческих разрядов — и ничто даже в самой малой степени не 
могло ни замедлить, ни ‘увеличить скорость радиоактивного 
распада, ни как бы то ни было изменить его характер. И 
уже, конечно, никто не мог и мечтать о том, чтобы создать 
искусственное радиоактивное вещество, о том, чтобы егроить 
нового вида атомы, такие, каких не существует в природе... 

Вепомните еще раз, читатель, всю длинную мнотовековую 
иеторию охоты человечества за, атомом. Изучение химических 
свойств вещества, подтвердило гепизльную прозорливость древ- 
них греческих философов. Количественные соотношения меж- 
ду реагирующими друг © другом веществами привели к поня- 
тию 0б атомном весе и о грамматоме задолго по того, как 
ученые смогли приступить в изучению отдельного атома. 
Незыблемый, нерушимый, вечный, неизменяющийся алом при 
ближайшем знакомстве с ним оказался сложным, изменчивым, 
далеко не вечным и, что наиболее важно, — доступным изме- 
пению под воздействием человеческих разума и рук. 

Первый пример этому подал Рёзерфорд, когда, обстреляв 
ядра атомов азота альфа-частицами, превратил их в ядра 
атомов водорода и кислорода. 

Это был переломный момент в истории физики — впервые 
был создан рукою человека, и по его воле атом. Пусть даже 
это был один из атомов, существующих в природе, это не 
уменьшает значения этого события, являющегося началом 
новой химии — химии будущего — химии процессов, в кото- 
рых реагируют между собой и изменяются не молекулы, 
& атомные ядра, в которых происходиг не поверхностная 
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перестройка электронвых. оболочек, соединяющихся между, 
собой атомов, а глубокое изменение самого атомното ядра. 

Кружится голова, когдь подумаешь о тех перспективах, 
которые открывалотея человечеству, когда оно овладеет пол- 
ностыо этой новой областью, научится по своему усмотрению 
управлять междуядерными реакциями таж же, каф оно’ упра- 
вляет сейчас обычными химическими процессами. 

И это отнюдь пе является делом кажого-то очень отдален- 
ного будущего — не являетея бесплодной безнадежной меч- 
той. Мы можем быть уверены, что скоро, быть можег заз- 
трашний день принесет нам известие о полном решении этой 
великой задачи. 

Это тем более вероятно, что в тех пор, как Рёзерфорд 
впервые” проник в область внутриядерных реакций, почти 
цажлый день приносит вее новые и новые известия © все 
повых и ловых успехах в этой области, и некоторые из 
цих настолько поразительны, что даже одно название их 
было бы совершенно немыслимо всего два-три тода 
пазад. Па человека, утверждавшего о возможности искус- 
оной радиоалтивности,‘ посмотрели бы в лучшем случаю, 
пак па забавного фаптазера. 

ллако, 81. япваря 1984 года, в Отчетах Париикской ака- 
доуни наук зпакомые мам Ирона Кюри и Жолио поместили 
короткое сообиютио, кок громом поразившее весь научный 
мир и облоговитое зоо газоты землого шара — настолько оно 
било отполомляющциям. 

Оци сообщили об искусственном создании 
нм урох повых радиоактивных элементов, не 
ущоегвующих з остоотвопных условиях в природе, и создан- 
ных в лаборатории паужи, подобно тому, как создалотея новые 
хнипчеегие соодтиютия в ротортах химиков. 

Зиимаиольюе мзучонио распределения радиоажтивных ве- 
ив в периодической маблице приводиг к заклочению, что 
наиболее устойчивииин эломонтами являются те, в состав ядер 
которых входи ралиоо чиело нейтронов и протонов. Таж ках 
чем вышо атомные вось оломоптов, тем отноеительно боль- 
шее (в сравиепии © протоцами) количество пейтронов нахо- 
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дится внутри их атомных ядер, то все радиоалгивные элемен- 
ты помещены в конце таблицы Менделеева: все тяжелые ало- 
мы оказываются неустойчивыми. Так в ядре легкого атома, ге- 
лия поровну: два нейтрона, и два, протона, а в ядре тяжелого 
неустойчивого алома радия 88 протонов и 226—88 = 138 
нейтронов. Избыток нейтронов и делает ядро радия неустой- 
чивым. Все элементы © малым атомным весом, ядра 
которых состоят из одинакового ‘количества нейтронов и про- 
тонов, оказываются очень стойкими -—— среди них нет ни одно- 
то радиоактивного вещества. 

Ядра, составленные из одних протонов или из одних ней- 
тронов, повидимому, не могли бы существовать, они разва- 
ливались бы, не просуществовав ни одного мгновения. Только 
одновременное присутствие внутри ядра как протонов, так 
и нейтронов обеспечивает наличие загадочных, могучих сил, 
связывающих  одноименно заряженные частицы — прото- 
ны — в один прочный комок — атомное ядро. 

Кюри и Жолио решили нарушить это равновесие и создать 
Такой новый элемент с малым атомным весом, в состав ядра 
которого входили бы неравные количества нейтронов и 
протонов. 

И вот они подвергли действию мощного источника альфа- 
частиц легкий элемент — бор, абсолютно не обладающий ра- 
диоактивностью. Ядро бора состоит из 5 протонов и 5 ней- 
тронов. 

Под влиянием этой ураганной бомбардировки бор начинал, 
подобно бериллию, испускаль нейтроны. ’ 

Кюри и Жолио ожидали, что должно образоваться новое 
атомное ядро, состоящее из 7 протонов и 6 нейтронов, по 
следующей схеме: 


зы Бор 5 протонов | ‚ 5 нейтронов 
альфа-частицы ' 2 протона, Г 2 нейтрона 
Вылетает один 
нейтрон в. 
Остается . .| 7 протонов | 6 нейтронов 
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Заряд этого нового искусственного ядра равен семи, сле- 
довательно, при таком оботреле должен образоваться повый 
изотоп авота, е атомным весом 13 (вместо 14). Но так как 
в состав этого ядра уже не входят болыие равные количества 
нейтронов и протонов, то тахое ядро не может быть устой- 
чиво н должно распадаться, должно быть радноаттивно. 

Й действительно, бор после прекращения действия аль- 
фа-частип оказывается радиоактивным. Подхнесенный к счет- 
чику Гейгера, он начинает вызывать в пем толчок за, толчком, 
указывающие на то, что сосуд с бором начал испускаль 
какие-то лучи, вызывающие нонизацию в счетчике. 

Так была впервые создана искусственная радиоактивность, 

Остроумными опытами Кюри и Жолио сумели доказать, 
что причиной радиоактивности являются не атомы бора, а 
образовавшиеся из них атомы нового, никогда пе существо- 
вавшего в природе элемента — радио-азота. 

Радио-азот оказался обладающим вполне определенной про- 
холжительностью жизни: он распадается © такой скороетьзо, 
что его радиоактивность уменынаетея втрое через 15 минут. 

Вслед за, радио-ззотом, они получили еще несколько новых 
элементов: обетреливая альфа-частицами матний, они при- 
готовили радио-кремний, из алюминия — радио-фосфофр. 

Но самое поразительное было еще впереди: камера Виль- 
сона похазала, что при распаде искусственных радиоактивных 
воеств, вместо обычных бета-лучей — потока отрицательно 
наряжезтьх элехтронов, свойственных всех естественным ра- 
диюлютивпымх элементам, образуются потоки заряженных ча- 
лиц, изутение следов которых в камере Вильсона привело к 
'моючелино, что эти частицы являются позитронами(!). 

Рики виутриядерной химии раздвигаютея е каждым днем, 
иокусолпонио созданных элементов теперь известно около 
досзтики, и вео большее и большее число исследователей вклю- 
чаегоя в эту область науки, привлехаемые в нее чудесным 
кладом, окрытым глубоко в недрах атомного ядра, перед ко- 
торым блодноют вое сокровища, доступные сегодня человече- 
ству. Обльданио этим великим кладом обещает перевернуть 
вю картину мира, обощвот столь неограниченные возможно- 
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сти, что среди них межзвездные путешествия станут наверное 
одной из наиболее простых задам. 

На существование этого клада указал науке великий Эйн- 
штейн. Он сумел доказаль чудесное уравцение, окрылившее 
работу сотен исследователей, 


Е = то? (в — скорость света), 


Оно обозначает, что существует знак равенства между 
матерней и энергией, что энергия является одним из видов 
материи, что обе они по своему существу являются одним и 
тем же и что если экопериментатор-физик сумеет найти в 
своей лаборатории способ полного превращения материи в 
энергию подобно тому, как он умеет превращать одно ве- 
щество в другое, то из каждого грамма он получит ровно 


1.(3.1010)1 =9.102 эргов. 


О том, чему равен этот запас энергии, можно получить 
представление, если сравнить его с тем количеством нефти, 
которое нужно сжечь, чтобы получить точно такое же колн- 
чество энергии. 

Превращение одного только грамма вещества могло бы 
заменить сжигание 10 поездов с нефтью, этим наиболее тепло- 
творным топливом, которое только имеется в ныпем распоря- 
жении, по сто вагонов в каждом поезде. 

Таковы возможности, скрытые в ядре! 

Мы уверены, что ядро гелия состоит из четырох протонов. 
Однако, при образовании ядра гелия, из них останется избы- 
ток массы, т. к. точный атомный вес протона больше единицы, 
точно —1,0078. 

Излишек равен (1,0078 Х 4) — 4 — 0,0312. 


Если бы мы сумели нацело превратить водород в гелий, то 
должен был бы получиться за, счет этого излишка массы ог- 
ромный выигрыш энергии, который можно сравнить © запасом 
энергии в десяти вагонах нефти. 

Ближайшая задача науки — суметь широко овладеть химией 
междуядерных процессов, и обратно тому как шло разви- 
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тие паших знаний об атоме, от грамматома х отдельному 
атому — научиться проводить между грамматомными количе- 
ствами междуядерные процессы, которые пока еще мы 
можем осуществлять только между отдельными атомами. 

Человеческий ум, сумевший увидеть, взвесить и измерить 
отдельный атом, сумеет осуществить и эту задачу. Для него 
нет преград, и рано или поздно оп овладеет внутриатомной 
энергией. 

Уже теперь мощные трансформаторы, гигантежие электрон- 
ные трубки, созданные рукою и умом человека, вступили в 
строй на, смену альфа-частицам, чудовищиой энергии которых 
мы недавно удивлялись и которые теперь уже нам кажутся 
скромными в сравнении е искусственными мощными потоками, 
которые направляются и будут направлены на ядро. Но; о них 
я не могу говорить здесь: эта область уже выходит за пре- 
делы этой книжки. 

Человеческому уму нет преград, он сумел глубоко проник- 
нуть в тайны строения атома, по еще больше осталось перед 
Пим. 


Оглавление 


Введение 


Об очень большом и очень малом... 
Вопомните, как изобразжелот цифрами очень малое 
и очень большое, Попробуем представить себе эти 
очень большие н очень малые числа. Познако- 
мимся с молекулой воды, а заодно прикинем, сколь- 
ко атомов в микробе. 
Часть первая 


В поисках атома 
Глава первая 


Ето первый догадален о существовании атомов . 
Перенесемся мысленно в древнюю Грецию на две 
с лишним тысячи лет назад. Левкипп и Демокри г. 
Тлава вторая 


Обтотоменабыли о. ое тона 
Человеческое знание идет к истине извилистыми 
путями. Алхимики тысячу лет безуспешно готовили 
золото. Попробуйте последовать этому рецепту. Но 
мопутно алхимики открыли много и ценного. Алхимия 
умерла сама собой. 


Тлава третья 


Об Чтоме вспомнили внова. . тоне 
Но вопомнили не химики. Л чем занимались в 
это время химики? Химики впервые начали зани- 
маться химией. Один флогистон чего стоит. При- 
стлей, открывший кислород, сам был горячим. сто- 
ронником флогистона. 


Тлава четвертая 

Весы победили тыслчелетнее царствование Аристо- 

ЕЯ. бое ооо оо 

Весы уничтожили флогистон. О чем тянулся мно- 
толетний спор? 
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Стр. 


3 


14 


25 


32 


Влава питай 
Атом вжодить в жми еее. Я 
В химию сначала вошел не атом, а, грамматом, 
Соседям школьного учителя не нужно было иметь 
часов. Все состоит из атомов. Два вещества могут 
давать и цесколько соединений. 
Глава щеетая 
День Мижаила Фарадея . ее. 
Миханл Фарадей 


Глава седьмая 


Химини запутались + реет еее 44 
Цаждый химик очитал за, атомный вес то, что ему 
больше нравилось. Письмо Менделеева со съезда. 
Итак, химики условились. Определим сами атомный 
вес водорода. Следовательно, атомный вес водоро- 
да равен единице. . 
. Глава вовьмая 
Рассказ о великом пасьянсе ,‚. 50 


Развитие науки можно сравнить с постройкой 
большото зхания. И в химии явился Менделеев. «Ну 
и что же?> Мы украдкою подсматриваем за Мевделее- 
вым, Итак, в периодической таблице Менделеева, 
остались пустые места. Как Менделеев предсказал 
свойства, элементов по положению пустых клеток в 
периодической системе. «Криптон есть гелий точка, 
приезжайте побмотреть точка». Дом, построенный на’ 
песке. 


Часть вторая 


Как чвтерилле атом 
Глава девятая 


Каз Пеорреп сослитал число молевул в зраммолекуле 65 


Количество хислорода уменыпается вдвое при подъе- 
мо на каждые пять километров. Атмосфера толщи- 
ной з одну сотую долю сантиметра. Приготовить 
гькую водногуммигутовую «атмосферу» было очень 
трудно. Но еще труднее было измерить, на какой 
высоте хоицентрация шариков убывает вдвое. За#- 
демте в лабораторию Перрена. Не меньше 30 товаф- 
ных вагонов... 


Глава деелная 


Как Перрви проверил сам себл. еее... 
Над этим вопросом долго ломал себе голову бога- 
ник Броун. Затадку окончательно разгадал Эйк- 
штейн. Следить за частицами оказалось еще труд- 
нее, чем считать их. 


15 
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Рлава овиннадцатай 


Как Миллинен ‹взвесил» заряд электрона и испра- 
вил результаты Перрена. „еее еее о 


Разве электрические заряды взвешивают?... Су- 
мех осуществить это чудо Милликен Просто на 
словах и в теории, но не на деле. Если мы попро- 
буем заглянуть в микроскоп прибора Милликена. 
Критически мыслящий читатель мне сейчас же 
возразит... Ну, агде же проверка Перрена? — спро- 
сите вы. Как взвесили электрон. 

Глава двенадцатая 
Еав измерили диаметр молекул в атомов...... 


Глава трчнадцатая 


Вак измерили скорость движения молекул и атомов 
Горе-охотник, тщательно прицелившийся прямо в 
летящую птицу 


Часть претья 
пав заглянули внутрь электронном оболоч- 
ви атома 


Глава четырнадцатая 
Сколько в атоме электронов. . еее 
Чудесные вещества. Различных радиоактивных 
веществ существует очень много. Путешествие по 
ь периодической системе. . 


Глава пятнадцатая 


Как Рёзерфорд проверил число элентронов в атоме 
% узнал о существовании атомного ядра ...... 
На что пригодилась занятная: игрушка. Что про- 
исходит с альфа-частицей, когда она пролетает 

сквозь атомы. 


Глава шестнадцатая 

вак расположены электроны в атоме ......-.,. 
Физику не доступно внутреннее строение атома. 
Как Планк изучал, какого цвета, абсолютно-черное 
тело. Мир был озадачен. Как же велики кванты? Что 
рассказывает нам голос атома? Труднее всего по- 
нять рассказы спектра о строении атома. Вымысел 
и истина. Атом — планетная система. 


Глава в&емнадцатая 


Бав была проверена теория Бора. Волны или элевкт- 
роны... 


Электрон может прыгать и на первую орбиту. 
Игра в кегли электронами. Почему атомы соединя- 
ются между собой. Это или идиот или гений. 
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Электроны в опыте 'Томсона впервые проявили сз0ю 
золновую природу. 
Часть четвертая 


Что нашли внутри атомного ядра 
Глава вовемнадиатая 


Атомные ядра и белые карл ое... + 
Глава девятнадцатая 
Чудесная памера .. еее еее, 
Почему бывают туманы? Вильсон первый в мире 
«увидел» отдельный атом. 
Глава двадцатал 
Кан ловят эленпьроны на грамтофонную чполеу .. 
Как ‹поймать> один электрон? Иногда, падение ка- 
мешка, «сльшшно» за, иного китометров. Сколько элек- 
тронов можно заметить с помощью самого чувстви- 
тельного электрометра? Появление одного электрона, 
вызывает лавину из электрических зарядов. Элек- 
троны ловят на граммофонную иголку. Электроны 
сами расписывались в своем появлении. У счет- 
чика Гейгера есть и ведостатки, 
Тлава двадцать первая 
Как Рёзерфорд нашел впутри атолтозо ядра про- 
И оо мов бо бо омоо ее 
Стрельба по этомам водорода. Что случилось, ко- 
гда водород был заменен воздухом? Что я написал 
бы, если бы составлял эту книжку года, два назад. 


Глава двадцать вторай 
Пак началась хемия атомного ндра...... 
Гигантская работа. Куда довались альфа-частицы 


Глава двадцать паотьй 


Как Плепниот 4 Окквалиии поймали пковлуческий 
эру. 26 чо ча отого получилось еее... 


Почему разряжается электроскоп. Что делается с 
варяжениым олоктроскопом при подъеме н : несколь- 
ко ниломогров. Как счетчики Гейгера помогли Блек- 
Коту «поймать» космический луч. Атомное ядро раз- 
биваотся вдробезти. 

Глава дачдцать четвертая 
Де была отанрьйтль нейтроны (и... .... 

Счетчик Гейтера, помог сокрыть новый вид лучей. 
Цамора Вильсона помогла разобраться в природе 
огих лучей. Состав атомного ядра. 

Глаза двадцать вллпая 


Хемаия будущего (...,..,..., 
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